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 Resumen
En  esta  investigación  se  pretende  establecer  las  diferencias  significativas  en  el  nivel  de
comprensión de la multiplicación de polinomios enteros, en dos grupos de estudiantes de grado
octavo  donde un grupo aprende  a  través  de  diagramas  de  flujo  y  el  otro  grupo con mapas
conceptuales, de la Institución Educativa Luis Eduardo Calvo Cano sede Francisco Londoño del
municipio de Circasia – Quindío.
La matemática  se reconoce como un área importante  del currículo  escolar, por su condición
formativa, instrumental y funcional; su aprendizaje no tiene por qué resultar difícil si se utilizan
los medios adecuados (Gairin y Muñoz, 2006). Por el contrario se trata de buscar los recursos y
estrategias didácticas que no solamente motiven a los alumnos sino que faciliten su aprendizaje.
Ante  las  dificultades  por  comprender  la  multiplicación  de  polinomios  por  parte  de  los
estudiantes,  esta  investigación  busca  emplear  tres  métodos  de  multiplicación  de  polinomios
enteros, los cuales son: el método horizontal para establecer una situación cotidiana, el método
vertical para establecer una semejanza y el método maya para la implementación de la situación
nueva.
De  esta  manera  empleará  el  ambiente  de  aprendizaje  Significativo,  con  un  enfoque
constructivista, al emplear los modelos cuantitativo y cualitativo, para identificar y analizar las
características  entre los procesos de enseñanza empleando las representaciones graficas: mapas
conceptuales  y  diagramas  de  flujo  y  su  influencia  en  los  resultados  del  aprendizaje   de  la
multiplicación de polinomios.
Palabras clave: niveles de comprensión, multiplicación polinomios, representaciones visuales.
iv
Abstract
In this  research it  is  to  establish  the  significant  differences  in  the  level  of  understanding of
multiplication  of  polynomials  whole,  in  two groups of  eighth  graders  where  a  group learns
through flowcharts and the other group with concept maps, Institution educational Luis Eduardo
Calvo Cano Londoño Francisco headquarters of the municipality of Circasia - Quindío.
Mathematics  is  recognized  as  an  important  area  of  the  school  curriculum for  their  training,
instrumental and functional condition; learning does not have to be difficult if the appropriate
means (Gairín y Muñoz, 2006) are used. In this regard, on the contrary it is to find the resources
and teaching strategies that not only motivate the students but to facilitate their learning.
Given  the  difficulties  to  understand  the  multiplication  of  polynomials  is  resistance  in  the
understanding by students, this research seeks to employ performing multiplication using three
methods of multiplication of polynomials whole, which as you are: the horizontal method for
establishing a everyday situation, the vertical method for establishing a likeness and the Mayan
method for implementing the new situation.
This  way you will  use the meaningful  learning environment,  with a constructivist  approach,
using quantitative and qualitative models according, to identify and analyze the characteristics
between teaching processes using graphical representations: conceptual maps and diagrams flow
and its influence on learning outcomes of multiplication of polynomials.
Keywords: levels of understanding, polynomial multiplication, visuals.
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1 El problema de investigación
1.1 Descripción del proyecto
En la Institución Educativa Luis Eduardo Calvo Cano, durante el proceso escolar de aprendizaje
de  las  matemáticas,  los  estudiantes  presentan  inconvenientes  cuando  se  da  el  cambio  de  la
aritmética al algebra; específicamente en la multiplicación de polinomios. Uno de los elementos
que  influye  en  esta  situación  es  la  manera  como  los  contenidos  son  presentados,  donde  el
material de apoyo no permite articular los conceptos y los procesos para generar procesos de
compresión,  lo  que  impide  que los  estudiantes  reconozcan  sus  saberes  previos  para  afrontar
dichos aprendizajes. 
En este sentido,  los mapas conceptuales,  representan un conjunto de relaciones significativas
entre conceptos incluidos  en una estructura de proposiciones, que posibilitan la abstracción y
comprensión del conocimiento por aprender y  construir. Al igual los diagramas de flujo como
representación de un contenido procedimental, como una secuencia lógica, organizada por pasos
de los componentes y sus relaciones para obtener una multiplicación.
Ante esta problemática  surge la siguiente pregunta:  ¿Qué diferencias significativas hay en el
nivel de comprensión de la multiplicación de polinomios, en dos grupos de estudiantes de grado
octavo de la Institución Educativa Luis Eduardo Calvo Cano – Circasia, donde un grupo aprende
a través de diagramas de flujo y el otro grupo con mapas conceptuales?
1.2 Objetivos de la investigación
1.2.1 Objetivo general
Establecer  las  diferencias  significativas  en  el  nivel  de  comprensión  de  la  multiplicación  de
polinomios a partir del uso de representaciones visuales (mapas conceptuales y diagramas de
flujo) en estudiantes de octavo grado, en la Institución Educativa Luis Eduardo Calvo Cano, sede
Francisco Londoño de Circasia – Quindío.
1.2.2 Objetivos específicos:
 identificar  los  elementos  que  permitan  realizar  actividades  de  aprendizaje  de  la
multiplicación de polinomios enteros de acuerdo a la representación visual de diagramas
de flujo  o mapas conceptuales.
 Comparar los resultados de la implementación de las actividades de aprendizaje de los
estudiantes con la respectiva representación visual para identificar con cuál se obtiene un
mayor nivel de comprensión.
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2 Referentes teóricos
2.1 Ambiente de aprendizaje.
La palabra ambiente según la Real Academia Española, deriva del latín  ambiens, ambientis, que
“rodea” o “cerca”; tiene varios significados en los que se encuentran: 1) dicho de un fluido: que
rodea  un  cuerpo.  2)  Aire  o  atmósfera.  3)  Condiciones  o  circunstancias  físicas,  sociales,
económicas, de un lugar, de una reunión, de una colectividad o de una época. 4) Grupo, estrato o
sector social. 5) Actitud de un grupo social o de un conjunto de personas de alguien o algo.
De acuerdo a lo  anterior, se considera el  término ambiente como la conformación de varios
elementos de características físicas, psicológicas, sociales, pedagógicas. El ambiente hace parte
del  hombre y lo  afecta  en cada una de sus actividades  diarias,  esto permite  expresar  que el
ambiente  “involucra todo aquello que rodea al hombre, lo que puede influenciarlo y puede ser
influenciado por él”  (Morales, 1999, p.31).
2.1.1 Comunicación.
La comunicación como  el intercambio de información, de un emisor, con un  mensaje y un
receptor es la idea básica, pero  se pretende que el estudiante y el profesor sean emisor y receptor
al  tiempo,  es  decir,  que  exista  una  retroalimentación  y  confrontación  de  dicha  información,
además  que  dicha  información  se  comparta  y  se  verifique  con   sus  pares,  teniendo  así  las
relaciones de estudiante – profesor, estudiante – estudiante (Romero Trenas, 2009).
Según  Hernández-Leyva, & Barraza (2014): 
El  objetivo  principal  de  la  comunicación  es  desarrollar  la  capacidad  de  expresión,  la
integración de esfuerzos de manera que permita una mejor comprensión, tiene una dimensión
ética en cuanto permite la libertad, situación que supone ausencia de coacción en la iniciativa,
la elección y la aceptación. (p.12)
2.1.2 Estudiante
Es un integrante dentro del proceso de aprendizaje,  y en él  están dirigidos las actividades  y
procesos  para  que  su  comprensión   permita   tomar  información,  analizarla  y  construir  su
conocimiento (Romero-Trenas, 2009).
Lo  cual  es  indispensable  que  el  alumno  pueda  observar,  adquirir  y  aplicar  las  estrategias
empleadas por los expertos en sus propios contextos (Hernández-Leyva, & Barraza, 2014, p.13).
11
2.1.3 Profesor
Su  papel  dentro  del  aprendizaje  del  estudiante  ha  cambiado,  como  un  guía  que  permita
acompañar al estudiante en la construcción de su conocimiento, acompañándolo y orientándolo
durante un proceso que permita aprovechar las condiciones y cualidades del estudiante (Romero-
Trenas, 2009).
2.1.4 Físico
Se dice que un ambiente de aprendizaje se constituye  por todos los elementos físico-sensoriales,
como la luz, el color, el sonido, el espacio, el mobiliario, que caracterizan el lugar donde un
estudiante ha de realizar su aprendizaje (Hunsen & Postlehwaite, 1989), pues desde un punto de
vista arquitectónico estos deben ser puntos a tomar en cuenta para posibilitar el aprendizaje, el
confort,  con  el  fin  de  ofrecerle  al  educando  un  ambiente  acogedor,  grato,  atractivo,  que  le
posibilite potenciar sus capacidades con base en sus intereses y necesidades  (García  &  Chato,
2014).
2.1.5 Materiales
Montessori (1979)  referenciado en  (García-Chato, 2014, p.6), subraya que el material sensorial
es la base del aprendizaje del estudiante. Por ello, sugiere que el material sea un auxiliar del
estudiante en la actividad de formarse a sí mismo con características acordes a su proceso de
desarrollo. Los materiales deben ser proporcionados al menor en el momento adecuado, de modo
que  pueda  experimentarlos  cuando  ya  posee  los  conocimientos  necesarios  para  desarrollar
nuevos procesos mentales, estimulando así su interés en actividades necesarias para que acceda a
conocimientos específicos y potencie su aprendizaje a su propio ritmo de desarrollo.
2.1.6 Técnicas de aprendizaje
El conjunto de eventos, procesos, recursos o instrumentos y tácticas que debidamente ordenados
y articulados permiten a los estudiantes encontrar significado en las actividades que realizan,
mejorar  sus  capacidades  y  alcanzar  determinadas  competencias,  entre  las  que  se  encuentran
ambiente de aprendizaje significativo.
2.2 Ambiente de aprendizaje significativo
2.2.1 Definición
Aprendizaje  significativo  es  el  proceso  a  través  del  cual  una  nueva  información  (un  nuevo
conocimiento)  se relaciona  de manera  no arbitraria  y sustantiva  (no-literal)  con la  estructura
cognitiva de la persona que aprende (Ausubel, 1976, 2002; Moreira, 1997a).
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“No-arbitrariedad  quiere  decir  que  el  material  potencialmente  significativo  se  relaciona  de
manera no-arbitraria con el conocimiento ya existente en la estructura cognitiva del aprendiz. O
sea, la relación no es con cualquier aspecto de la estructura cognitiva sino con conocimientos
específicamente relevantes a los que Ausubel llama subsumidores” (Ausubel, 1983) referenciado
en Moreira (1997a, p.2)
“Sustantividad  significa que lo que se incorpora a la estructura cognitiva es la  idea  del nuevo
conocimiento, no las palabras precisas usadas para expresarlas. Así, un aprendizaje significativo
no puede depender del uso exclusivo de determinados signos en particular” (Moreira, 1997a,p.2).
2.2.2 Relaciones
En el aprendizaje significativo se establecen relaciones coherentes y no arbitrarias entre el nuevo
conocimiento y los conocimientos que ya posee el estudiante en su estructura cognitiva, de ahí la
importancia que el nuevo conocimiento se ancle con lo anterior para lograr aprendizajes a largo
plazo (Ausubel , 2002).
Para Borja (2013):
Las  relaciones  coherentes  y  no  arbitrarias  se  logran  cuando  factores  como  el  material
empleado  es  pertinente  para  el  trabajo  en  clase,  ha  sido  seleccionado  en  relación  a  los
conocimientos que se pretende desarrollar. El proceso a seguir no es improvisado, sigue una
lógica:  se  considera  el  conocimiento,  el  proceso,  la  parte  conductual  y  se  integran  para
alcanzar aprendizajes significativos. (p.17)
En este sentido, “el anclaje se efectúa cuando los nuevos conocimientos pueden relacionarse con
los conceptos previos que posee el sujeto, y se integran modificando sus conocimientos,  este
producto es significativo no es arbitrario es sustancial;  de no ser así se produciría el olvido”
(Borja, 2013, p.16). 
2.2.3 Estructura cognitiva
De acuerdo con Moreira (2012), “la estructura cognitiva, entendida como el contenido total de
ideas de un individuo y su organización, o el contenido y organización de sus ideas, en una
determinada área de conocimiento” (p.1).
2.2.4 Principio de asimilación
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Proceso por medio del cual se modifica la estructura cognitiva. Se expresa en diferentes formas
de aprendizaje, a saber: subordinado, supraordinado y combinatorio (Ausubel, 1983, p.83) los
cuales se definen como: 
Aprendizaje  subordinado: se  produce  cuando  el  nuevo  conocimiento  adquirido  durante  el
proceso de aprendizaje, se subordina al existente en la estructura cognitiva.  
Aprendizaje  supraordinado:  se  produce  cuando  el  nuevo  conocimiento  adquirido  durante  el
proceso de aprendizaje, se impone al existente en la estructura cognitiva. 
Aprendizaje  combinatorio:  se  produce  cuando  el  nuevo  conocimiento  adquirido  durante  el
proceso de aprendizaje, se combina con el existente en la estructura cognitiva.
2.2.5 Condiciones
Para que se produzca un  aprendizaje significativo han de darse condiciones (Moreira, 2008,
p.13),  fundamentales  como  los  conocimientos  previos  adecuados,  un  contenido  con  una
estructura interna y una actitud favorable por parte del estudiante hacia el aprendizaje.
2.2.6 Conocimientos previos
Los  conocimientos  previos  del  alumno,  son  la  disponibilidad  de  conceptos  o  proposiciones
claros, estables, diferenciados, específicamente relevantes en la estructura cognitiva (Moreira,
2007a).
El  aprendizaje  significativo  tiene  lugar  cuando  nuevos  conceptos,  ideas,  proposiciones
interactúan con otros conocimientos relevantes e inclusivos, claros y disponibles en la  estructura
cognitiva,  si  los  conocimientos  previos  no  son relevantes,  claros  o estables,  según Ausubel,
referenciado por  (Moreira, 2012, p.4) “se precisa la utilización de organizadores previos para,
deliberadamente,  manipular  la  estructura  cognitiva  con  el  fin  de  facilitar  el  aprendizaje
significativo”.
Así Moreira (2012) plantea que:
Organizadores  previos  son  materiales  introductorios  presentados  antes  del  material  de
aprendizaje en sí. A diferencia de los sumarios que, de un modo general, son presentados al
mismo nivel de abstracción, generalidad y amplitud, simplemente destacando ciertos aspectos
del asunto, los organizadores son presentados a un nivel más alto de abstracción, generalidad
e inclusividad (p.2).
Según Ausubel  referenciado en  (Moreira, 2012,p.2) “la principal función del organizador previo
es la de servir de puente entre lo que el aprendiz ya sabe y lo que él debía saber con el fin de que
el nuevo material pudiera ser aprendido de forma significativa”.
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Según   Moreira (2012) la realización de cada organizador previo se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos 
1.  Identificar el contenido relevante en la estructura cognitiva y explicar la relevancia
de ese contenido para el aprendizaje del nuevo material;
2.  Dar una visión general del material en un nivel más alto de abstracción, destacando
las relaciones importantes.
3.  Proveer  elementos  organizacionales  inclusivos  que  tengan  en  cuenta,  más
eficientemente, y destaquen mejor el contenido específico del nuevo material, o sea,
proveer un contexto ideacional que pueda ser usado para asimilar significativamente
nuevos conocimientos. (p.2)
2.2.7 Contenido con estructura interna
Los  contenidos del aprendizaje, deben poseer una estructura interna, debe ser potencialmente
significativo  es decir, no lejano al interés o experiencia del alumno.   (Romero-Trenas, 2009,
p.3), deben ser lógicos, es decir, la capacidad  que tiene el contenido de aprendizaje que se le
brinda al estudiante de enlazarse de forma no arbitraria y sustantiva con algunas ideas de anclaje
que estén  presentes en su estructura cognitiva y que sean pertinentes para ello. Debería ser, pues,
un material no aleatorio, plausible, razonable (Ausubel, 2002).
Según  Romero-Trenas  (2009),  “difícilmente  el  alumno  podrá  construir  significados  si  el
contenido  es  vago,  está  poco estructurado  o  es  arbitrario,  es  decir,  si  no  es  potencialmente
significativo desde el punto de vista lógico” (p.3).
2.2.8 Actitud favorable
Es  el  componente  emocional  o  afectivo  del   estudiante,  donde  él  tiene  una  intención  o
disposición para establecer relaciones sustantivas y no arbitrarias entre su estructura cognitiva y
el nuevo material, el aprendizaje no se produce de manera significativa, incluso aunque existan
los subsumidores adecuados y pertinentes y el material sea lógicamente significativo (Ausubel,
1976; Moreira, 1997a).
2.3 Aprendizaje
“Las teorías del aprendizaje describen cómo el niño aprende, cómo se apropia y construye el
conocimiento  y  en  función de  ello,  modifica  su  conducta  y  avanza  su  comprensión” (Rico,
1997,p.8).
Coll  et al. (2007) plantean que “El aprendizaje significativo de conceptos implica: poseer una
serie  de  saberes  personales  y  un  profesorado  dispuesto  a  tomar  el  alumno  como  centro  de
intervención” (p.86).
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2.3.1 Principios de instrucción 
De acuerdo a Díaz Barriga & Hernández (2002, p.41)
1. El aprendizaje se facilita  cuando los contenidos  se le presentan al  alumno organizado de
manera conveniente y siguen una secuencia lógica y psicológica apropiada.
2. Es conveniente delimitar intencionalidades y contenidos de aprendizaje en una progresión
continúa  que  respete  niveles  de  inclusividad,  abstracción  y  generalidad.  Esto  implica
determinar las relaciones de su preordinación-subordinación, antecedentes-consecuentes que
guardan los núcleos de información entre sí.
3. Los contenidos escolares deben presentarse en forma de sistemas conceptuales (esquemas de
conocimiento) organización, interrelacionados y jerarquizados, y no como datos aislados y
sin orden.
4. La  activación  de  los  conocimientos  y  experiencias  previos  que  posee  el  aprendiz  en  su
estructura cognitiva, facilitará los procesos de aprendizajes significativo de nuevos materiales
estudio.
5. El establecimiento de “puentes cognitivos” (conceptos e ideas generales que permiten enlazar
la estructura cognitiva con el material por aprender) pueden orientar al alumno a detectar las
ideas fundamentales, a organizarlas e interpretarlas significativamente.           
6. Los contenidos aprendidos significativamente por descubrimiento serán más estables, menos
vulnerables al olvido y permitirán la transferencia de lo aprendido, sobre todo si se trata de
conceptos generales e integrados. 
7. Puesto  que  el  alumno  en  su  proceso  de  aprendizaje,  y  mediante  ciertos  mecanismos
autorregulatorios, puede llegar a controlar eficazmente el ritmo, secuencia y profundidad de
sus  conductas  y  procesos  de  estudio,  una  de  las  actividades  principales  del  docente  es
estimular la motivación y participación activa del sujeto aumentar la significación potencial
de los materiales   académicos.  
2.3.2  Etapas: 
1. La  aprobación  de  datos  relevantes  a  la  actividad  y  sus  condiciones.  Se  centra  en
proporcionar  al  aprendiz  la  información  o  conocimiento  factual  relacionado  con  el
procedimiento  en  general  y  las  actividades  puntuales  a  desarrollar,  explicar  las
propiedades  y  condiciones  para  su  realización,  así  como  las  reglas  generales  de
aplicación.  Los  principales  recursos  instruccionales  empleados  son:  Repetición  y
ejercitación  reflexiva,  observación  crítica  e  imitación  de  modelos  apropiados  (Díaz
Barriga & Hernández, 2002, p.52).
2. La  actuación  o ejecución del  procedimiento,  donde al  inicio  el  aprendiz  procede por
tanteo y error, mientras el docente lo va corrigiendo mediante episodios de práctica con
retroalimentación.  Debe  culminar  con  la  fijación  del  procedimiento.  Los  principales
recursos  instruccionales  empleados  son:  Retroalimentación  oportuna,  pertinente  y
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profunda, Establecimiento del sentido de las actividades y del proceso en su conjunto,
mediante la evocación de conocimientos y experiencias previos, Verbalización mientras
aprende y muestra la actividad intensa del alumno, centrada en condiciones auténticas, lo
más naturales y cercanas a las condiciones reales donde se aplica lo aprendido  (Díaz
Barriga &  Henández, 2002,p.52).
3. La  autorización  del  procedimiento,  como  resultado  de  su  ejecución  continúa  en
situaciones  pertinentes.  Una  persona  que  ha  autorizado  un  procedimiento  muestra
facilidad,  ajuste,  unidad y ritmo continuo cuando lo ejecuta.  Los principales  recursos
instruccionales empleados son:  Fomento de la  metacognición: conocimiento, control y
análisis de los propios comportamientos (Díaz Barriga &  Henández, 2002,p.52).
4. El perfeccionamiento indefinido del procedimiento.
2.3.3 Tipos de aprendizaje
El  aprendizaje  significativo  según  Ausubel  (1983),  se  divide   en  tres  tipos  de  aprendizaje
significativo por recepción como: el aprendizaje significativo de representaciones, el aprendizaje
significativo de conceptos y el aprendizaje significativo de proposiciones.
2.3.3.1 Aprendizaje significativo de representaciones
“El aprendizaje de representaciones (como el nombrar),  es el más cercano al aprendizaje por
repetición.  Ocurre  cuando  se  igualan  en  significado  símbolos  arbitrarios  con  sus  referentes
(objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno cualquier concepto al que sus referentes
aludan.  El  aprendizaje  de  representaciones  es  significativo  porque  tales  proposiciones  de
equivalencia representacional pueden ser relacionadas de manera no arbitraria” (Ausubel , 1983,
p3).
2.3.3.2 Aprendizaje significativo de conceptos.
Ausubel (1983),  define a los conceptos  como eventos,  situaciones  o propiedades que poseen
atributos de criterio comunes y que se designan mediante un símbolo o  signo. Estableciendo dos
métodos de aprendizaje  de conceptos:  a)  la formación de conceptos,  que se realiza en niños
pequeños, b) la asimilación de conceptos, que es la forma dominantes de niños que asisten a la
escuela y adultos (p.17).
“En la formación de conceptos, se presenta mediante el contacto o experiencias del niño, donde
el contacto de elementos que  pertenecen a su entorno le permiten formar un concepto a través de
etapas  de  repetición  de  generación,  formulación  y  prueba  de  hipótesis    y  su  posterior
generalizacion,  a  medida  que  el  niño  amplia  su  vocabulario  de  atributos  de  criterio  de  los
conceptos, se pueden definir usando combinaciones disponibles en la estructura cognitiva del
niño, que permite la asimilacion de conceptos, donde tambien pueden emplearse los conceptos
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pertinentes para acelelar  el  proceso de definicion de atributos de criterio  correspondientes a
nuevos conceptos” (Ausubel, 1976,p.17).
2.3.3.3 Aprendizaje significativo de proposiciones.
De acuerdo a Ausubel (1983), “el aprendizaje significativo de proposiciones implica la relación
de varias palabras donde cada una de ellas constituye un referente unitario que se combinan
produciendo un nuevo significado  que por su estructura  no arbitraria  y de orden logico es
asimilado a la estructura cognitiva del estudiante” (p.6).
2.4 Enfoque  constructivista
2.4.1 Definición
Para la  concepción constructivista  aprender  implica  ser capaces  de elaborar  representaciones
personales del objeto de la realidad o contenido que se aprende, aproximándose a él a través de la
experiencia, las ideas previas y las motivaciones personales.  Durante este proceso se modifica lo
que ya se posee y se reinterpreta para integrarlo y hacerlo propio, de manera que se aprende
significativamente (Coll et al, 2007).
Castro  (1999)  referenciado  en   (Castro,  2004,  p.124),  “define  el  enfoque  constructivista  en
matemática  como  el  proceso  mediante  el  cual  el  docente  organiza,  prepara  y  promueve
actividades de aprendizaje por medio de situaciones problemáticas relacionadas con el contexto
social  del  niño  y  de  la  región,  que  involucran  conocimientos  previos  al  nuevo  contenido
matemático  de  enseñar,  que  estén  ya  adquiridos  por  ellos.  De  allí  que  la  didáctica  de  la
matemática  ha  de  ser  un  proceso  activo,  dirigido  a  estimular  el  desarrollo  de  estructuras
cognitivas  y  metacognitivas,  generadoras  de  condiciones  que  permitan  el  acercamiento  al
concepto matemático formal por los propios alumnos; habilidad que pueden adquirir a través de
las actuaciones de exploración,  manipulación,  experimentación, discusión y demostración que
realizan cuando se enfrentan a la situación problemática y desarrollan las nociones matemáticas
requeridas para formalizar el nuevo conocimiento”.
2.4.2 Criterios
Para responder a esta idea es necesario planificar los procesos de enseñanza; y para explorar los
conocimientos previos, el primer criterio son los contenidos básicos en los que se centrarán los
procesos  de  enseñanza  y  aprendizaje.  El  segundo  criterio  son  los  objetivos  concretos
relacionados con los contenidos y al tipo de aprendizaje que se quiere que alcancen los alumnos.
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Definiendo los objetivos concretos en relación al objeto de estudio, será más preciso seleccionar
los conocimientos previos pertinentes (Coll et al., 2007).
En el proceso de planeación para vincular estos dos primeros criterios se pueden resolver los
siguientes cuestionamientos: 
Cuando los conocimientos previos son de carácter inexistente, erróneo o desorganizado cambia
la  planeación  de  contenidos,  se  hace  necesario  revisar  los  objetivos  que  se  persiguen en  el
proceso de enseñanza y aprendizaje,  y determinar  actividades  específicas   que favorezcan el
aprendizaje de nuevos contenidos.
El tercer criterio es la determinación de instrumentos para obtener los datos sobre conocimientos
previos parte de características como: el contexto, los alumnos o los contenidos. Para explorar
conocimientos previos de tipo conceptual pueden ser útiles el uso de cuestionarios, diagramas y
mapas. Para los de tipo procedimental se requiere el uso de actividades donde se observen las
secuencias  de  pasos  que  siguen  los  estudiantes  en  relación  al  procedimiento  que  se  quiere
explorar. Para explorar los conocimientos de tipo actitudinal se pueden usar instrumentos como
la observación, el dialogo o situaciones donde el alumno aporte soluciones o respuestas a un
problema recurriendo a actitudes o valores (Coll et al.,2007).
2.4.3 Componentes de una metodología constructivista
2.4.3.1 Aprendices
Aprendices interactuando y coordinandose para la realización de un proyecto, con el que 
construiran nuevos conocimientos y reflexionarán sobre su entendimiento: el educando es el 
centro del proceso, a su alrededor gira la labor educativa. (Sánchez, 2001 referenciado en 
Sánchez, 2004, p.80).
2.4.3.2 Facilitadores
Facilitadores que diseñen estrategias y experiencias de aprendizaje; orientan, asignan funciones y
coordinan las acciones al interior del aula; de acuerdo a las características y necesidades de los
aprendices.  El  facilitador  es  quien  diseña  la  situación  de  enseñanza,  toma  decisiones  y
reestructura (Sánchez, 2001 referenciado en Sánchez, 2004, p.6).
Las funciones del facilitador son; acompañar al aprendiz en la construcción del conocimiento,
promover una atmosfera de respeto y autoconfianza, respetar las estrategias empleadas por los
¿Qué pretendo que los alumnos aprendan concretamente en relación a este contenido?, ¿cómo
pretendo  que  lo  aprenda?,  ¿qué  necesitan  saber  para  poder  contactar  y  atribuirle  un
significado inicial  a  estos aspectos  del contenido que pretendo que aprendan?,  ¿qué cosa
pueden saber ya  que tengan alguna relación o que puedan llegarse a relacionar con estos
aspectos del contenido? (Coll et al., 2007, p.55)
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aprendices, saber usar los errores que cometen los aprendices para acercarlos a la construcción
del conocimiento y así profundizar en el aprendizaje (Herrera, 2009, p.5).
2.4.3.3 Espacios de aprendizaje
Sánchez (2001) referenciado en (Sánchez,  2004) describe el  espacio de aprendizaje  como el
espacio propicio donde los materiales y las herramientas estén al alcance de los aprendices (p.6).
2.4.3.4 Herramientas
Se  define  como  todo  material,  elemento,  representación,  que  permita  la  construcción  y
apropiación del conocimiento, el  uso de Herramientas como software, internet, multimedios,
libros, textos. (Sánchez, 2001 referenciado en Sánchez, 2004, p.6)
2.5 Conocimiento y educación 
Según Cole, Khold, Rogoff referenciado en (Moreira , 2007, p.3) el aprendizaje escolar debe ser
un  proceso  constructivo  del  conocimiento  que  el  alumno  elabora  a  través  de  actividades
aprendiendo  a  resolver  situaciones  problemáticas  en  colaboración  con  otros  compañeros.
Aprender a  través de la  actividad,  descubrir  y elaborar  el  conocimiento,  resolver  situaciones
problemáticas y trabajar colaborativamente el aprendizaje, en consecuencia,  es un proceso de
reconstrucción de significados que cada individuo realiza en función de su experiencia en una
situación dada. Por ello, la tecnología, desde estas posiciones, no debe ser el eje o centro de los
procesos de enseñanza, sino un elemento mediador entre el conocimiento que debe construirse y
la actividad que debe realizar el alumnado. El protagonista debe ser el propio humano que, en
colaboración con otros sujetos, desarrolla acciones con la tecnología.
2.5.1 Conocimiento  
El conocimiento como el contenido o información  aprendida  en particular de un tema, para
nuestro caso se hace referencia a la multiplicación de polinomios y los elementos que hacen
posible su construcción y comprensión.
De acuerdo con Coll, Pozo, Sarabia &Valls (1992)  referenciado en  (Díaz-Barriga & Hernandez,
2002,  p.45)  los  contenidos  que se enseñan en los currículos  de todos los  niveles  educativos




El  saber  qué  o  conocimiento  declarativo,  “aquella  competencia  referida  al  conocimiento  de
datos,  hechos,  conceptos  y  principios.  Algunos  han  preferido  denominarlo  conocimiento
declarativo, porque es un saber que se  dice, que se  declara  o que se conforma por medio del
lenguaje”. (Díaz Barriga & Hernández, 2002, p. 46)
En el  conocimiento declarativo se pueden identificar: el conocimiento factual y el conocimiento
conceptual.
El  conocimiento factual  es el que se refiere a datos y hechos que proporcionan información
verbal y que los estudiantes deben aprender en forma lineal o “al pie de la letra”. (Díaz-Barriga
& Hernández, 2002, p. 46)
El  conocimiento  conceptual  es  más  complejo  que  el  factual.  Se  construye  a  partir  del
aprendizaje de conceptos, principios y explicaciones, los cuales no tienen que ser aprendidos en
forma  lineal,  sino  abstrayendo  su  significado  esencial  o  identificando  las  características
definitorias y las reglas que los componen (Díaz-Barriga & Hernández, 2002, p. 47).
2.5.3 Conocimiento Procedimental
El  saber hacer  o  saber procedimental es aquel conocimiento que se refiere a la ejecución de
procedimientos,  estrategias,  técnicas,  habilidades,  destrezas,  métodos.  Podríamos  decir  que a
diferencia del saber qué, que es de tipo declarativo y teórico, el saber procedimental es de tipo
práctico, porque está basado en la realización de varias acciones u operaciones (Díaz-Barriga &
Hernández, 2002, p. 48).
Los procedimientos según Coll et al. (1992), pueden ser definidos como un conjunto de acciones
ordenadas y dirigidas hacia la consecución de una meta determinada.
2.5.4 Conocimiento Actitudinal
Para Díaz - Barriga & Hernández (2002):
El  “saber  ser”  el  tipo  de  valores  y  actitudes  que  habría  que  fomentar  en  las  materias
curriculares clásicas como por ejemplo,  qué actitudes hay que fomentar en los estudiantes
respecto a la ciencia y la tecnología, o qué tipo de valores sociales hay que desarrollar en
asignaturas como historia o civismo. También se han dedicado esfuerzos importantes a tratar
de erradicar las actitudes negativas y los sentimientos de incompetencia de los estudiantes
hacia ciertas asignaturas (por ejemplo, Matemáticas) o en general hacia  aquellas situaciones
educativas que les generan frustración y baja autoestima.”.(p. 53)
“Dentro de las definiciones más aceptadas del concepto de actitud, puede mencionarse aquella
que sostiene que son constructor que median nuestras acciones y que se encuentran compuestas
de tres elementos básicos: un componente cognitivo, un componente afectivo y un componente
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conductual (Vendar y Levie, 1993; Sarabia, 1992). Otros autores (Feischbein) han destacado la
importancia del componente evaluativo en las actitudes, señalando que éstas implican una cierta
disposición o carga afectiva de naturaleza positiva o negativa hacia objetos, personas, situaciones
o instituciones sociales”. (Díaz-Barriga & Hernández, 2002, p.53)
“Las actitudes son experiencias subjetivas (cognitivo-afectiva) que implican juicios evaluativos,
que se expresan en forma verbal o no verbal, que son relativamente estables y que se aprenden en
el contexto social.  Las actitudes son un reflejo de los valores que posee una persona”. (Díaz
Barriga & Hernández, 2002, p.54)
2.5.5 Conocimiento Matemático
A nivel general  en  la multiplicación de polinomios los términos y expresiones matemáticas
según Godino (2002), denotan entidades abstractas (no ostensivas, generalizaciones) los  cuales
se  emplean  en  cada  una  de  las  multiplicaciones.  Algunas  características  del  álgebra  que  se
aplican a los métodos, horizontal, vertical y maya (Godino & Font, 2003):
 El uso de símbolos, habitualmente letras, que designan elementos variables o genéricos
de conjuntos de números, u otras clases de objetos matemáticos. 
 La expresión de relaciones entre objetos mediante ecuaciones, fórmulas, funciones, y la
aplicación de unas reglas sintácticas de transformación de las expresiones.
2.6 Pensamiento Variacional.
Desde la concepción de los lineamientos curriculares, el pensamiento Variacional es uno de los
cinco pensamientos  que presupone superar  la enseñanza por contenidos  y fragmentada  de la
matemática  a  una  concepción  holística  que  permita  analizar,  organizar,  y  modelar
matemáticamente  situaciones  de  variación  de  su  entorno,  de  las  ciencias  y  de  las  mismas
matemáticas a través de expresiones algebraicas (López Muñoz & Silva Castro, 2013, p.30).
Según el MEN algunos núcleos conceptuales hace presencia la variación, son:
 “Continuo  numérico,  reales,  en  su  interior  los  procesos  infinitos,  su  tendencia,
aproximaciones sucesivas, divisibilidad;
 La función como dependencia y modelos de función;
 Las magnitudes;
 El  álgebra  en  su  sentido  simbólico,  liberada  de  su  significación  geométrica,
particularmente la noción y significado de la variable es determinante en este campo;
 Modelos matemáticos de tipos de variación: aditiva, multiplicativa, para medir el cambio
absoluto  y  el  cambio  relativo.  Las  proporcionalidad cobra  especial  significado.
“(mineducación.gov.co.lineamientos).
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En los contextos de la vida cotidiana, la variación se presenta en su interdependencia de unas
medidas  con  otras:  precio  versus  artículos,  lado  del  cuadrado  versus  área,  velocidad  versus
tiempo.
“Si se abordan los contenidos antes mencionados en contextos de variación, con seguridad que se
desarrolla el pensamiento Variacional desde los grados inferiores. Sin embargo, el pensamiento
Variacional es expresado mediante los sistemas de representación. De esta manera tenemos los
enunciados verbales, las representaciones tabulares, las gráficas de tipo cartesiano o sagital, las
representaciones pictóricas e icónicas, las fórmulas y las expresiones analíticas” (López-Muñoz
& Silva-Castro, 2013,p.12).
2.6.1 Razonamiento algebraico
Según Godino (2014) el razonamiento algebraico implica representar, generalizar y formalizar
patrones y  regularidades en cualquier aspecto de las matemáticas. A medida que se desarrolla
este razonamiento,  se va progresando en el  uso del lenguaje y el  simbolismo necesario para
apoyar y comunicar el pensamiento algebraico, especialmente las ecuaciones, las variables y las
funciones. Este tipo de razonamiento funcional está en el corazón de las matemáticas concebidas
como la ciencia de los patrones y el orden, ya que los procesos de formalización y generalización
son procesos centrales de las matemáticas (p. 4).
Carpenter,  Levi,  Franke  &  Zeringue  (2005) referenciado  en  (Godino,  2014,  p.4)  señalan
asimismo que el razonamiento algebraico implica también: 
-  Desarrollar  un  pensamiento  relacional,  es  decir,  apreciar  relaciones  numéricas  entre  los
términos de una expresión y entre distintas expresiones o ecuaciones. 
- Transformar expresiones matemáticas, sin restringirse al cálculo de una respuesta concreta. 
- Desarrollar un conocimiento sobre conjuntos de objetos matemáticos (números o variables),
de operaciones entre ellos, de propiedades de estos objetos y sus operaciones (ej., asociativa,
conmutativa, distributiva), y de las propiedades de relaciones cuantitativas (ej., transitividad e
igualdad). 
Algunas características del razonamiento algebraico son: 
 Godino (2014)  define:  “Los  patrones  o regularidades  existen  y  aparecen  de manera
natural en las matemáticas. Pueden ser reconocidos, ampliados o generalizados. El mismo
patrón se puede encontrar en muchas formas diferentes. Los patrones se encuentran en
situaciones físicas, geométricas y numéricas” (p.4).
“Los patrones son el corazón y el alma de las matemáticas” (Zaskis & Liljedahl, 2002)
referenciado en  (Aké 2013,  p.25), su identificación y uso en la solución de problemas
para comprender nuevos conceptos y procesos es la esencia del pensamiento matemático.
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El estudio de patrones y relaciones promueve la comprensión de los números y sustenta la
capacidad de realizar cálculos con soltura, pero las experiencias son también necesarias
para identificar, describir, continuar y crear patrones de números, de las formas y de las
colecciones de objetos. 
De  acuerdo  a  Pegg  (1990),  referenciado por Bustamante  (2012, p.155) “la  introducción  al
álgebra requiere el trabajo con patrones numéricos hasta poder describir estos patrones utilizando
la notación algebraica, nos dice igualmente que esta es la parte más compleja para cumplir con la
construcción de estos patrones y nos propone en ese sentido que se debe realizar primero una
experimentación con actividades donde se involucren patrones numéricos, expresar las reglas
que  caracterizan  patrones  numéricos  particulares  utilizando  oraciones  e  involucrando  a  los
estudiantes para que hagan las aclaraciones y precisiones a que haya lugar y, por último, que
expresen dichas reglas de manera abreviada”.
Algunas características del razonamiento algebraico según (Godino, 2014)
 El  uso  de  símbolos  permite  expresar  de  manera  más  eficaz  las  generalizaciones  de
patrones y relaciones. Entre los símbolos destacan los que representan variables y los que
permiten construir ecuaciones e inecuaciones. 
 Las variables son símbolos que se ponen en lugar de los números o de un cierto rango de
números.  Las variables tienen significados diferentes dependiendo de si se usan como
representaciones de cantidades que varían, como representaciones de valores específicos
desconocidos, o formando parte de una fórmula. 
 Las funciones son relaciones o reglas que asocian los elementos de un conjunto con los
de otro, de manera que a cada elemento del primer conjunto le corresponde uno y sólo
uno del segundo conjunto.  Se pueden expresar en contextos reales  mediante gráficas,
fórmulas, tablas o enunciados (p.4)
“Cada  representación  pone  en  función  diferentes  procesos  cognitivos,  cada  uno  de  ellos
estrechamente  relacionado  con  los  otros.  La  representación  gráfica  conecta  con  las
potencialidades de la visualización para formar conceptos y se relaciona con la geometría y la
topología.  La representación en forma de tabla pone de manifiesto los aspectos numéricos  y
cuantitativos. La fórmula conecta con la capacidad simbólica y se relaciona principalmente con
el álgebra, mientras que la representación verbal se relaciona con la capacidad lingüística de las
personas y es básica para interpretar y relacionar las otras tres” (Godino, 2014, p. 5).
Duval referenciado por  (Azcarárate & Camacho, 2003) considera dos características esenciales
de  la  actividad  matemática:  el  cambio  y  la  coordinación de  los  registros  de  representación
semiótica. Por ejemplo, si se consideran los registros de representación: lingüísticos (lenguaje
natural,  escritura  algebraica,  lenguaje formal)  u otros registros  (figuras  geométricas,  gráficos
cartesianos, tablas), se entiende por cambio de registro de representación “a la conversión de la
representación  de  alguna  cosa  en  una  representación  de  esta  misma  cosa  en  otro  sistema
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semiótico”.  Por  ejemplo,  realizamos  un cambio  cuando al  resolver  un problema matemático
usamos un gráfico cartesiano para representar una función y en el siguiente paso de la resolución,
expresamos con una ecuación algebraica la misma función. Por otro lado, como en el dominio
del  conocimiento matemático  se movilizan diferentes  registros  de representación,  también  es
necesario coordinarlos. (p. 6) 
Sfard (1987) referenciado en  (Ciaem, 2015) afirma que las nociones matemáticas, pueden ser
interpretadas por los estudiantes con dos tipos de concepciones: la operacional: como procesos y
la estructural: como objetos abstractos (p.5).
La concepción operacional, a pesar de ser difícil de describir, se refiere a concebir los conceptos
como procesos, como algoritmos, secuencia de operaciones, acciones a nivel físico o mental. En
el caso de las ecuaciones no se enfatiza en la estructura algebraica,  sino que recurre a otros
métodos, propios de la aritmética o de la geometría básica. La concepción operacional, implica
una interpretación de un proceso como una entidad potencial, es decir, una entidad dinámica,
secuencial y detallada (Ciaem, 2015, p.5).
La concepción estructural, hace referencia a la capacidad de “ver” mentalmente a los objetos
matemáticos,  que  son  organizaciones  mentales  abstractas,  como  objetos  reales,  con
características  y funciones  definidas.  Las  concepciones  estructurales  reciben el  apoyo  de las
imágenes  mentales  para  que  el  estudiante  pueda  construir  ideas  abstractas  tangibles  y  las
considera casi como entidades físicas a través de la visualización. Esta concepción es propia del
álgebra pues se define por medio  de reglas,  propiedades y procedimientos  propios de ella  y
trabaja con los entes abstractos como si fueran físicos (Ciaem, 2015, p.5)
Se evidencia una brecha entre las concepciones estructurales y operacionales, sin embargo, ellas
son  complementarias  pues  son  dos  visiones  de  un  mismo  concepto  matemático  y  son
inseparables  debido a que cada concepto alberga elementos  operacionales  y estructurales.  Es
preciso señalar que el rol del enfoque estructural es más avanzado que el operacional, ya que el
primero genera comprensión y el segundo genera resultados que se evidencia en la resolución de
problemas; por lo tanto, es evidente la importancia de estudiar y desarrollar en los alumnos los
dos enfoques (Ciaem, 2015, p.5)
El lenguaje algebraico de acuerdo a Drouhard &Teppo (2004) referenciado en (Aké, 2013) “cuyo
marco interpretativo  no se ciñe  solo  a  una perspectiva  lingüística  o semiótica.  Identifican  3
componentes  del lenguaje algebraico:  el  lenguaje natural (palabras),  las escrituras simbólicas
algebraicas    y representaciones  compuestas  algebraicas  (un sistema de signos integrado por
escritos simbólicos y dibujos)” (p.60)
Los  autores  describen  los  componentes  del  lenguaje,  en  específico,  del  lenguaje  algebraico
usando  niveles  de  análisis,  tales  como  la  sintaxis  (la  transformación  de  los  símbolos),  la
semántica (el nivel de significado) y la pragmática (relación entre los signos y sus usuarios). Por
tanto, el lenguaje natural como componente del algebra es, claramente, un lenguaje. Lo que no
es tan obvio es que la escritura simbólica, es también un lenguaje que puede ser descrito usando
niveles de análisis lingüísticos (Aké 2013, p. 69).
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Burak & Finck (2010) referenciado en (Bustamante, 2012) al explicar el salto semántico entre el
pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico, en donde es necesario reconocer, no solo las
operaciones cognitivas relacionadas con los objetos, sino también, su conceptualización; es por
eso que se pretende constatar la relación existente entre el pensamiento de los estudiantes y las
representaciones simbólicas que ellos planteen ya sean gráficas, literales, pictóricas, tablas ; pues
según Duval (mencionado por Burak &Finck,2010) las representaciones semióticas sirven para
comunicar  no  solo  lo  que  está  en  el  pensamiento,  sino  que  también  se  presta  para  sus
conceptualizaciones (p.15).
La  generalización  está  en  el  centro  del  razonamiento  algebraico  (Schliemann,  Carraher,
Brizuela& Earnest, 2003). Si se hace algo una vez, probablemente no es necesario el álgebra.
Pero si se está haciendo un proceso una y otra vez, el álgebra proporciona un lenguaje muy
simple para describir lo que se está haciendo (Usiski, 1995). La generalización como objeto y
medio de pensamiento y comunicación (Dörfler, 1991; Zaskis  & Liljedahl, 2002) involucra la
articulación y representación de ideas unificadas que hacen explícitas relaciones matemáticas
importantes (Carpenter & Levi, 2000), que es posible desarrollar en los niños, pues éstos están
naturalmente predispuestos a realizar generalizaciones (Becker & Rivera, 2005) referenciado en
(Aké, 2013, p.24).
Kieran (2007), apoyándose en propuestas de diversos autores, elabora un modelo que sintetiza
las actividades del álgebra escolar en tres tipos: generacional, transformacional, y global o de
meta-nivel.  Las  actividades  de  tipo  generacional  implican  la  formación  de  expresiones  y
ecuaciones, las cuales considera como los objetos del álgebra. Incluye en esta categoría como
ejemplos  típicos,  a)  ecuaciones  que  contienen  una  incógnita  que  representan  situaciones
problema,  b)  expresiones  de  generalidad  que  surgen  de  patrones  geométricos  o  secuencias
numéricas, c) expresiones de reglas que gobiernan relaciones numéricas (Aké, 2013, p. 52).
“Las  actividades  de  tipo  transformacional  (o  actividades  basadas  en  reglas),  incluyen,  por
ejemplo,  agrupar términos semejantes,  factorizar, desarrollar, sustituir  una expresión por otra,
sumar  y multiplicar  expresiones polinómicas,  resolver  ecuaciones  e  inecuaciones,  simplificar
expresiones, sustituir valores numéricos en expresiones, trabajar con ecuaciones y expresiones
equivalentes, . Aunque la mayor parte de estas actividades se interesan por los cambios en la
forma simbólica de una expresión o ecuación que mantienen la equivalencia, esto no implica que
se trate  de  actividades  rutinarias  ya  que su justificación  implica  la  aplicación  de axiomas  y
propiedades de las estructuras correspondientes” (Aké, 2013, p. 52).
La tercera categoría de actividades propuesta por (Kieran, 2007) y denominada global /o de nivel
meta, sugiere el uso de procesos matemáticos más generales. Son actividades para las que el
álgebra se usa como una herramienta, pero que no son exclusivas del álgebra. En concreto se
incluye  en  esta  categoría,  resolución  de  problemas,  modelización,  estudio  de  patrones
generalizables,  justificar  y  probar, formular  predicciones  y conjeturas,  estudiar  el  cambio  en
situaciones funcionales, buscar relaciones o estructura, . “actividades que se pueden ciertamente
realizar sin usar expresiones simbólico literales algebraicas” (p. 714).
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2.6.1.1 Tipos de objetos y procesos algebraicos
Una práctica matemática se considera algebraica si presenta cierto tipo de objetos y procesos,
usualmente considerados en la literatura como “algebraicos”. Son tipos de objetos  algebraicos
los siguientes (Godino 2014).
1. Relaciones  binarias  —de  equivalencia  o  de  orden—  y  sus  respectivas  propiedades
(reflexiva, transitiva y simétrica o anti simétrica). Estas relaciones son usadas para definir
nuevos conceptos matemáticos.
2. Operaciones y sus propiedades, realizadas sobre los elementos de conjuntos de objetos
diversos (números, transformaciones geométricas). El denominado cálculo algebraico se
caracteriza  por  la  aplicación  de  propiedades  tales  como:  asociativa,  conmutativa,
distributiva, existencia de elemento neutro y de un inverso. Asimismo, pueden intervenir
también otros conceptos como ecuación, inecuación e incógnita, y procedimientos tales
como: eliminación, trasposición de términos, factorización, desarrollo de términos, entre
otros.
3. Funciones. Es necesario considerar los distintos tipos de funciones y álgebra asociada a
ellos,  es decir, las operaciones y sus propiedades.  Asimismo,  es preciso distinguir  los
diferentes objetos involucrados: funciones; variables, fórmulas, parámetros, y contemplar
las distintas representaciones de una función: tabular, gráfica, como fórmula, analítica.
4. Estructuras, sus tipos y propiedades (semi grupo, monoide, semi módulo, grupo, módulo,
anillo, cuerpo, espacio vectorial) características del álgebra superior o abstracta (p.6).
Procesos  algebraicos,  en  el  caso  de  la  práctica  o  actividad  algebraica  los  procesos  de
particularización  –  generalización  tienen  una  importancia  especial,  dado  el  papel  de  la
generalización como uno de los rasgos característicos del razonamiento algebraico (Mason &
Pimm, 1984; Carraher, Martínez & Schliemann, 2008; Cooper & Warren, 2008). Así, para el
análisis de los niveles de algebrización de la actividad matemática es útil fijar la atención en los
objetos resultantes de los procesos de generalización, y del proceso dual de particularización.
(Godino 2014, p. 7).
2.6.1.2 Estructuras multiplicativas
Según Vergnaud (1990) referenciado en (Bustamante 2012) se reconoce como una estructura
multiplicativa al conjunto de situaciones que requieren una multiplicación, una división o una
combinación de estas operaciones; dichas estructuras son: isomorfismo de las medidas, caso de
un solo espacio de medidas y multiplicación de medidas.
Este autor realiza una tipología para cada estructura de la siguiente manera: 
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-  Isomorfismo de las medidas:  establece una relación entre cuatro cantidades, en las cuales
dos cantidades son medidas de un cierto tipo, y el resto son medidas de otro tipo. 
- Caso de un solo espacio de medidas: se hace necesario el manejo de operadores escalares
consistente  en  el  establecimiento  de  relaciones  entre  magnitudes  de  espacio  de  medidas
diferentes. 
-  Multiplicación de medias:  es una relación entre tres cantidades, de las cuales, una es el
multiplicación de las otras dos. Tanto en el plano numérico como en el plano dimensional
(p.81).
Según Bustamante (2012, p.102) podemos ver el pensamiento algebraico de manera particular en
relación  con  las  estructuras  multiplicativas  contextualizadas  como  un  conjunto  de  signos  y
herramientas que permiten a los estudiantes relacionarse de manera cognitiva con su entorno y la
matemática de acuerdo a sus necesidades y conocimientos acorde a sus niveles.
2.7 Visualización 
Según Fernández (2011, p. 2 – 43) 
La  visualización  se  identifica  según  Arcavi  (2003)  combina  las  definiciones  dadas  por
Hershkowitz (1989) y Zimmermann y Cunningham (1991) para proponer la siguiente definición
de visualización:
La visualización es la capacidad, el proceso y el producto  de creación, interpretación, uso
y reflexión sobre fotos, imágenes,  diagramas,  en nuestra mente,  sobre el  papel  o con
herramientas tecnológicas, con el propósito de representar y comunicar información sobre
el  pensamiento  y  desarrollo  de  ideas  previamente  desconocidas  y  avanzar  en  la
comprensión (p. 217).
Para Zazkis, Dubinsky & Dautermann (1996) la visualización es un acto en el cual un individuo
establece una fuerte conexión entre un constructo interno y algo a lo que se accede a través de los
sentidos. Tal conexión puede ser hecha en ambas direcciones. Un acto de visualización puede
consistir en la construcción mental de objetos o procesos que un individuo asocia con objetos o
eventos percibidos como externos. Alternativamente, un acto de visualización puede consistir en
la  construcción,  sobre  algunos  medios  externos  como  el  papel,  la  pizarra  o  la  pantalla  del
ordenador, de objetos o eventos que el individuo identifica con objetos o procesos en su mente
(p. 441). 
Por  otra  parte,  algunas  representaciones  semióticas  como  los  dibujos  aspiran  a  ser
representaciones icónicas (es decir, hay una relación de semejanza entre el objeto representado y
la representación); sin embargo, la visualización no trabaja con ellas ya que no basta con ver, hay
que comprender qué es lo que ahí se representa, captando directamente la configuración entera
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de relaciones y discriminando lo que es relevante o no (figuras geométricas, gráficos cartesianos
(Fernández, 2011, p.29).
Gutiérrez (1998b), Usiskin (1987) y Yakimanskaya (1991) manifiestan que la mayor parte de los
educadores matemáticos e investigadores coinciden en la importancia de la visualización porque
mejora la visión global e intuitiva y la comprensión en muchas de  las áreas de las matemáticas
(geometría, cálculo, álgebra, estadística) referenciado en  (Fernández, 2011, p. 24)
Se emplean los términos  visualización o visualización espacial  (Gutiérrez,  1991, 1996a) para
indicar los procesos y capacidades de los sujetos para realizar ciertas tareas que requieren “ver” o
“imaginar” mentalmente los objetos geométricos espaciales, así como relacionar los objetos y
realizar determinadas operaciones o transformaciones geométricas con los mismos (Fernández,
2011, p. 28).
2.7.1 Elementos básicos de visualización
De acuerdo con Fernández, (2011) en la visualización espacial, el concepto de imagen juega un
papel central Así, se pueden distinguir cuatro elementos básicos (p 29): 
 Las imágenes mentales.
 Las representaciones externas.
 Los procesos para manipular esas imágenes.
 Las habilidades para la creación y procesamiento de las imágenes
2.7.1.1 Imágenes mentales
Para Zimmermann y  Cunningham (1991, p. 3), la visualización es el contexto donde tiene lugar
la  interacción  entre  las  imágenes  mentales  y  las  representaciones  externas.  Los  educadores
matemáticos  sostienen  que  estos  dos  elementos  deben  interactuar  para  lograr  una  mejor
comprensión y resolver los problemas,  aunque esta idea no es compartida por los psicólogos
cognitivistas (Fernández, 2011, p. 30).
Para Yakimanskaya (1991), “el pensamiento espacial es una forma de actividad mental que hace
posible  crear  imágenes  espaciales  y manipularlas  en el  curso de  la  resolución de problemas
prácticos y teóricos”.  (p.21) Una  imagen espacial  se crea desde la cognición sensorial  de las
relaciones espaciales, y esto puede ser expresado con una variedad de formas verbales o gráficas,
incluyendo diagramas, gráficos, dibujos, contornos,  lo que establece la relación entre imágenes
mentales  y representaciones  externas.  En ese sentido,  las imágenes  son las  unidades  básicas
operativas del pensamiento espacial y como tales deben ser dinámicas, flexibles y operativas.
Al igual que Yakimanskaya (1991) y Dreyfus (1995 p.3), Presmeg (1986b, p.42) incluye dentro
del concepto de imagen visual todas aquellas imágenes que tienen un soporte gráfico diferente de
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una imagen en la mente, y así, define  imagen visual  como un esquema mental que representa
información  visual  o  espacial,  con  o  sin  requerir  la  presencia  de  un  objeto  o  de  otra
representación externa. 
Según dicha autora,  esta  definición  permite  la  posibilidad  de que los símbolos  matemáticos,
verbales  o  numéricos  se  puedan  disponer  espacialmente,  lo  que  amplía  la  mayoría  de  las
definiciones dadas por Clements (1982) y Lean y Clements (1981) referenciado por (Fernández,
2011, p. 32).
Así pues, Presmeg (1986b, pp. 43-44) describe diversos tipos de imágenes mentales que encontró
en los trabajos de sus estudiantes y que luego refuerza en Brown y Presmeg (1993):
1. Imágenes concretas pictóricas (“Concrete imagery”). Imágenes figurativas de objetos
físicos. Este tipo de imágenes se pueden entender como “un dibujo en lamente”, llegando
a  ser  reproducciones  con  alto  nivel  de  detalle  aunque  sin  movimiento.  En  las
conceptualizaciones clásicas se consideraba el único tipo de imágenes mentales. Otros
autores como Johnson (1987) y Piaget e Inhelder (1966) han usado los términos imágenes
“estáticas” e “imágenes ricas” respectivamente para referirse  a este tipo de imágenes.
Según Brown & Wheatley (1990) este es el tipo de imaginería que menos influencia tiene
en la comprensión relacional de las matemáticas.
2.  Imágenes  de  fórmulas  (“Memory images”).  Se  trata  de la  visualización  mental  de
fórmulas o relaciones esquemáticas tal y como se las vería en un libro de texto, en un
encerado, Piaget e Inhelder (1966) las llaman imágenes “reproductivas”.
3. Imágenes cinéticas (“Kinaesthetic imagery”). Las imágenes de este grupo son aquellas
que  involucran  actividad  muscular  de  cualquier  tipo.  Se  refiere  a  imágenes  en  parte
físicas y en parte mentales,  al tener un papel importante el movimiento de manos,  de
cabeza,  son  imágenes  creadas,  transformadas  o  comunicadas  con  la  ayuda  de
movimientos físicos. Owens (1993) las denomina “imaginería en acción”.
4.  Imágenes  dinámicas  (“Dynamic  imagery”).  Son imágenes  mentales  en  las  que los
objetos o algunos de sus elementos se desplazan, es decir, imágenes con movimiento en
la mente. Implican la habilidad para transformar o desplazar una imagen visual concreta.
Brown y Wheatley (1993) han identificado varios componentes individuales de este tipo
de imaginería y, además, consideran que son esenciales para la comprensión matemática.
5. Imágenes de patrones (“Pattern imagery”).  Son imágenes de esquemas visuales que
corresponden a relaciones abstractas. La diferencia con el tipo de imágenes de fórmulas
es que no se visualiza la relación propiamente dicha sino alguna representación gráfica de
su significado. Es el tipo de imaginería más abstracta y, por tanto, es considerada como la
más importante para la comprensión matemática. Este tipo de imaginería es denominado
por  Johnson  (1987)  como  imagen-esquema  (“image  schemata”),  diferenciando  varias
categorías dentro del mismo.
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Para Piaget e Inhelder (1956, p.18) referenciado por (Fernández, 2011, p.34), es fundamental la
distinción entre percepción y representación. La percepción es el conocimiento de los objetos
desde  un  contacto  directo  con ellos,  en  cambio,  la  representación  o  imaginación  implica  la
evocación de los objetos en su ausencia o cuando corre paralelo a la percepción en su presencia.
Así, la representación mental de una figura, es decir, su imagen, es vista como una imitación
interna de acciones.
2.7.1.2 Representaciones externas
Según  Goldin, (1998, 2002), una  representación, en el sentido más general, es un signo o una
configuración de signos, caracteres u objetos que pueden ponerse en lugar de algo distinto de él
mismo (simbolizar, codificar, dar una imagen o representar). El objeto representado puede variar
según el contexto o el uso de la representación (por ejemplo, el caso de un gráfico cartesiano,
que  puede  representar  una  función  o  el  conjunto  solución  de  una  ecuación  algebraica).
Referenciado en Fernández (2011, p.35) 
Algunos sistemas de representación externos son principalmente notacionales y formales, como
los sistemas de numeración,  escritura  de expresiones algebraicas,  convenios de expresión de
funciones, derivadas, integrales, lenguajes de programación. Otros sistemas externos muestran
relaciones de manera visual o gráfica, como las rectas numéricas, gráficos basados en sistemas
de coordenadas cartesianos o polares, diagramas geométricos; incluso las palabras y expresiones
del lenguaje ordinario son también representaciones externas. Pueden denotar y describir objetos
materiales, propiedades físicas, acciones y relaciones, u objetos que son mucho más abstractos.
También se incluyen entornos de aprendizaje, como los que utilizan materiales manipulativos
concretos, o micro mundos basados en el uso de ordenadores (Goldin, 1998, p. 147).
Desde el punto de vista del aprendizaje, Duval (1999, p.15) considera que la complejidad de la
visualización consiste en la selección implícita de que valores visuales son relevantes o no dentro
de la configuración de unidades. Es decir, un estudiante puede tener éxito al construir una figura
pero  ser  incapaz  de  ver  la  configuración  global  más  allá  de  una  representación  icónica
(Fernández, 2011, p.37).
Por otra parte, la investigación llevada a cabo por  Bills  & Gray (1999, p.120) sugiere que el
conocimiento  conceptual  y  procedimental  de  los  alumnos  se  construye,  en  parte,  desde  las
representaciones mentales que hacen de las representaciones externas de los profesores. Así, las
imágenes que forman los niños deben ser analizadas dentro del contexto del aula y teniendo en
cuenta la interacción profesor-alumno. La imagen que el alumno usa cuando piensa sobre una
cuestión  de matemáticas  es  una amalgama de información verbal  y  no verbal  que se deriva
directamente de la experiencia perceptual de las representaciones de los profesores (Fernández,
2011, p. 37).
2.7.1.3  Procesos de manipulación
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Según Bishop (1989, p.177), las imágenes visuales, mentales o físicas, son aquellos objetos que
se manipulan en la actividad de la visualización. Esa manipulación se realiza según dos tipos de
procesos.
 Interpretación  de  información  figurativa  (IFI).  Es  el  proceso  de  comprensión  e
interpretación  de representaciones  visuales para extraer  la  información que contienen.
Esto incluye la manipulación y transformación de representaciones visuales e imágenes
visuales.  Esta  capacidad  implica  la  comprensión  de  representaciones  visuales  y  de
vocabulario espacial usado en el trabajo geométrico, gráficos, tablas y diagramas de todos
los tipos.  Se trata de una capacidad de contenido y de contexto,  y particularmente se
refiere  a  la  forma  del  estímulo  material.  Para  Bishop  (1983)  esta  capacidad  es,
probablemente, responsable de las relaciones entre espacio y geometría establecidas en la
literatura.
 El procesamiento visual (VP) es el proceso de conversión de información abstracta o no
figurativa en imágenes visuales, así como el proceso de transformación de unas imágenes
visuales ya formadas en otras. Se trata de una capacidad de proceso y no se refiere a la
forma del estímulo del material presentado. Esto conecta con la teoría Piagetiana porque
el aumento de las imágenes en el niño parece depender de la interiorización de la acción y
no  de  la  forma.  Su  naturaleza  es  privada  y  personal,  siendo  el  proceso  inverso  del
anterior.
En resolución de problemas,  aplicar alguna de estas operaciones puede ser fundamental  para
resolver la tarea. Estas tres operaciones constituyen lo que Duval llama aprehensión operativa, y
la habilidad para pensar en dibujar algunas unidades más de la figura dada es uno de los signos
de este tipo de aprehensión. Esta aprehensión es independiente de la aprehensión discursiva, pues
de no ser así, las figuras no llevarían a cabo una función heurística sino sólo ilustrativa. Esto
ocurre cuando se dota a las figuras de medidas de lados o segmentos que son cuestiones de la
aprehensión discursiva, neutralizando así la aprehensión operativa, lo que puede llegar a ser un
obstáculo tanto para el razonamiento como para la visualización (Duval, 1999, p.21). Según este
autor, la mayoría de las tareas matemáticas que se proponen a los estudiantes no tienen en cuenta
este  hecho,  sino  que  son  concebidas  como  si  la  aprehensión  operativa,  la  perceptual  y  la
discursiva se pudieran separar.
2.7.1.4 Habilidades de creación y procesamiento de imágenes
Si  se  analiza  la  capacidad  espacial  desde  el  punto  de  vista  de  las  diferencias  individuales,
Kutetskii (1976) identifica una distinción importante entre el tipo analítico de persona y el tipo
geométrico  (esta  distinción  también  ha  sido  identificada  por  Lean  y  Clements,  1981),
(Fernández, 2011, p. 44).
El primero muestra una obvia predominancia de un desarrollo muy bueno del componente lógico
verbal  sobre  un  débil  del  componente  pictórico  visual.  Operan  fácilmente  con  esquemas
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abstractos, no necesitan un soporte visual para visualizar objetos o modelos en la resolución de
problemas, incluso cuando las relaciones matemáticas dadas en el problema sugieren conceptos
visuales (Fernández, 2011, p. 44).
El  segundo manifiesta  un pensamiento  que se caracteriza  por un muy buen desarrollo  de la
componente  pictórica visual…estos  sujetos sienten la  necesidad de expresar visualmente una
relación matemática abstracta y demuestran un gran ingenio en este aspecto; en este sentido,
relativamente hablando, en estos sujetos la figuración a menudo sustituye a la lógica (Fernández,
2011, p. 45).
2.7.2 Objetos visuales primarios 
De acuerdo a Godino (2011, p. 6) “La consideración de un "objeto" como visual o no visual no
es clara en la literatura. Por una parte tenemos los objetos físicos espaciales que se perciben con
el sentido de la vista, que serán los primeros candidatos para ser considerados como "objetos
visuales".  Una foto, un dibujo o cualquier otra inscripción icónica de los objetos físicos son
también claramente objetos visuales en un sentido estricto. La psicología se ha interesado por la
naturaleza de las representaciones internas en la mente de las personas de los objetos físicos
espaciales, como también de las ideas y conceptualizaciones. De aquí viene el uso de nociones
teóricas tales como "imágenes mentales", "esquemas - imagen", “concepciones” [...] las cuales,
obviamente no se pueden percibir directamente con la vista.”
A continuación una tipología  de objetos visuales  para cada una de las  categorías  de objetos
matemáticos primarios.
2.7.3 Lenguaje visual: 
Según  Fernández (2011, p.159) se trata  de los medios  de comunicación icónica,  indexada y
diagramática de la forma y de la posición relativa de objetos en el espacio, o que representan la
estructura de sistemas conceptuales. Un primer esbozo de tipos de “lenguajes visuales” puede ser
la siguiente: 
 icónico (fotografías, pictogramas, planos, mapas...) 
 manipulativo (artefactos, cuerpos geométricos, ...) 
 deíctico/gestual (indicadores de forma, posición, orientación, …) 
 diagramático (diagrama, grafos, esquemas, croquis, ...) 
2.7.4 Tareas visuales: 
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De acuerdo a  Fernández  (2011,  p.159).  Los procesos  de visualización,  y  sus  resultados,  los
"objetos visuales", "imágenes" o "visualizaciones", intervienen asociados a determinadas tareas
en las cuales se realizan ciertas prácticas apoyadas en otros objetos y procesos. La visualización
se  pone  en  juego  en  dos  tipos  principales  de  situaciones/  tareas  en  las  cuales  se  comunica
información  (a  otros,  o  a  uno  mismo),  lo  cual  implica  registro  e  interpretación  de  dicha
información: 
1. Comunicación de la forma, sus componentes y estructura, de objetos espaciales, o bien de
objetos imaginados (pensados o ideales). La comunicación tiene lugar mediante el uso
del lenguaje visual (representaciones materiales en forma de fotos, dibujos, esquemas,...) 
2. Comunicación  de  la  posición  relativa  de  objetos  en  el  espacio.  Se  trata  de  "ver"  y
posicionar relativamente en el espacio físico a uno mismo y a los objetos del entorno
(actividades  de orientación). Implica el uso de lenguaje deíctico (términos como, arriba,
abajo;  delante,  detrás,  derecha,  izquierda;  cerca,  lejos;  norte,  sur,  este,  oeste).  La
comunicación de la posición puede ser realizada mediante el uso de artefactos, medios
materiales, como maquetas, planos, mapas. 
Los  objetos  físicos,  y  sus  representaciones,  pueden  sufrir  diversas  transformaciones
(movimientos, semejanzas, proyecciones,...), lo que da origen a una nueva clase de situaciones: 
3. Reconocimiento  de  invariancias  en  las  formas,  o  en  sus  representaciones,  por
transformaciones  específicas,  lo  cual  se  apoya  en  la  discriminación  visual:  comparar
varios objetos, dibujos, imágenes e identificar similitudes o diferencia entre ellos. 
2.7.5 Procedimientos (operaciones visuales): 
“La  siguiente  relación  incluye  tipos  básicos  de  operaciones,  procedimientos  o  técnicas  que
consideramos visuales” (Fernández, 2011, p.160): 
 Proyectar cuerpos en el plano, seccionar, rotar, simetrizar, trasladar, deslizar, … 
 Construir sólidos a partir de sus proyecciones planas 
 Transformar representaciones visuales mediante descomposición y recomposición de 
figuras,... 
 Representar gráficamente relaciones, … 
2.7.6 Conceptos visuales: 
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Entendemos por concepto un invariante o entidad cuyo significado es fijado por una definición o
regla, existiendo una ilimitada variedad de posibles ejemplos que cumplen dicha regla. En el
estudio del espacio y la geometría es necesario distinguir entre los conceptos de representación
material  (dibujo,  imagen,  modelos  tridimensionales,…)  y  los  correspondientes  conceptos
figúrales  representados  por  medio  de  lenguaje  visual  (triángulo,  prisma  cuadrangular  recto)
(Fernández, 2011, p. 161).
Los sistemas de representación cartesiana, o de otro tipo, incluyen configuraciones de conceptos
de naturaleza visual y espacial (arriba, abajo, derecha, izquierda, norte, sur,...)
2.7.6.1 Propiedades:
Se trata de relaciones entre conceptos expresadas mediante proposiciones (esto es, enunciados
cuya verdad o falsedad se debe establecer).  Algunos tipos de proposiciones visuales, esto es,
propiedades que intervienen en la solución de tareas visuales y se expresan en lenguaje visual
(Fernández, 2011, p. 161): 
- Propiedades de los procedimientos visuales utilizados: por ejemplo la conservación de la forma 
y tamaño por movimientos rígidos, 
-  Propiedades  del  lenguaje  visual  utilizado:  conservación  de  la  forma  en  las  proyecciones
proporcionales, propiedades de las isometrías (rotaciones, traslaciones, simetrías), propiedades
de las diferentes proyecciones, 
- Propiedades de los conceptos visuales. 
2.7.6.2 Argumentos/justificaciones visuales: 
La  elaboración  de  un  discurso  justificativo  de  las  proposiciones  y  de  los  procedimientos
requerirá, según el caso, la simple presentación del objeto material correspondiente, si se trata de
"propiedades"  de  naturaleza  empírica,  o  podrá  requerir  la  elaboración  de  argumentaciones
deductivas basadas en reglas previamente aceptadas. Las llamadas "demostraciones sin palabras"
de propiedades geométricas  generales  requerirá  el  uso conjunto de un discurso analítico  que
evoque las  definiciones  y teoremas  previamente  establecidos.  En el  estudio  de  la  geometría
dinámica  con  recursos  informáticos  es  frecuente  el  uso  de  justificaciones  de  propiedades  y
procedimientos  mediante  el  arrastre  de  las  figuras,  siendo  por  tanto,  en  gran  medida
justificaciones visuales (Fernández, 2011, p. 161).
2.7.7 Representación Visual del Conocimiento 
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Las  formas  de  representación  de  la  información   y  el  conocimiento,  desde  la  simple
representación de un diagrama con lápiz de una lluvia de ideas hasta las más elaboradas como
mapas conceptuales o redes semánticas; con las cuales se intenta representar el conocimiento de
forma gráfica, con el fin de hacerlo más comprensible (Coll, 2008, p.253).
“Aunque generalmente las representaciones visuales se presentan combinadas con otros sistemas
semióticos, especialmente la escritura, están representadas con un cierto nivel de abstracción. No
referimos a las matrices, los histogramas, mapas conceptuales y los diagramas entre otros” (Coll,
2008, p.256).
Las  representaciones  visuales  pueden  ser  usadas  como  herramientas  para  potenciar  la
construcción y desarrollo  activo  del  propio  conocimiento  y pueden funcionar  también  como
herramientas  mediadoras  del  diálogo  educativo  entre  profesores  y  estudiante  y  entre  los
estudiantes (Coll, 2008, p.261).
En la presente investigación se emplean los mapas conceptuales y los diagramas de flujo como
representación visual del conocimiento.
2.7.7.1 Mapas Conceptuales  
De acuerdo a  González  (  1992,  p.3)  “un mapa conceptual  puede ser  considerado como una
representación visual de la jerarquía y las relaciones entre conceptos contenidos en la mente”.
El conocimiento que tenemos de un área determinada consiste en la construcción de conceptos
de  aquella  área  en un sistema coherente  y ordenado (Novak,  1980).  Este  sistema puede ser
simbolizado mediante la elaboración de mapas conceptuales.
La representación de las relaciones entre los conceptos en el mapa conceptual, sigue un modelo
que va «de lo general a lo específico». Cada mapa conceptual debería tener los conceptos más
generales  o  inclusivos  en  la  parte  superior,  y  los  conceptos  más  específicos  en  la  inferior.
González ( 1992, p.3)
Otro rasgo característico del mapa conceptual es la jerarquía conceptual, que se produce cuando
dos o más conceptos se ilustran bajo uno más inclusivo. González ( 1992, p.3)
Moreira  (1982) referenciado en  González (1992, p.5)  cita,  algunas  desventajas de los mapas
conceptuales que el profesional docente debe tratar de subsanar. Entre éstas se encuentran:
 Que el mapa no tenga significado para los estudiantes
 Que los mapas sean excesivamente confusos, con muchas líneas.
Los mapas conceptuales hechos por el profesor pueden inhibir la habilidad de los  estudiantes
para construir sus propias jerarquías conceptuales.
El propio Moreira sugiere soluciones como:
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 Introducir los mapas cuando el estudiante esté familiarizado con el tema.
 No trazar todas las posibles líneas que indiquen relaciones entre conceptos, en aras a una
mayor claridad.
2.7.7.1.1 Uso de Mapas conceptuales
Como ha favorecido el mapa conceptual  en el aprendizaje de las matemáticas.
En  el  trabajo  de  investigación  “trabajando  con  mapas  conceptuales  el  tema  de  la
proporcionalidad”  (Edurne,  Arantza,  &  Zizur,  2006),  se  establece  como  objetivo  principal
idenficar los indicadores del aprendizaje significativo Vs el aprendizaje mecanico por medio de
la  aplicación   de  los  mapas  conceptuales  con  estudiantes  de  segundo grado de   secundaria
obligatoria (E.S.O).
Algunas  de las  conclusiones  con relación  a  los mapas  conceptuales  y el  aprendizaje  escolar
como: “Se han detectado asimismo tres patrones claros de mapas. La definición operativa de los
mismos  y  el  establecimiento  de  correlaciones  con  calificaciones  correspondientes  a  su
rendimiento académico, así como con diferentes rasgos de su personalidad, actitudinales y de
conducta, podrían convertir a esos mapas conceptuales en valiosos predictores del aprendizaje. A
través de un aprendizaje  significativo,  como ha quedado patente  en nuestra investigación,  se
podrían modificar convenientemente los patrones de mapas originales, predictores de  efectos no
deseados, y conseguirse así mejores resultados en la educación integral (cognitiva,  afectiva y
psico-motora)  de  nuestros  estudiantes” (Edurne,et  al.,  2006,  p.8),  lo  que  significa  que  la
aplicación  mapas  conceptuales  genera  de  forma  inicial  problemas  e  inconvenientes  en  su
desarrollo,  despues  de  interiorizar  su estructura  presenta  elementos  en   el  aprendizaje  de  la
proporcinalidad.
Para  la  investigación  de  “Mapas  conceptuales  y aprendizaje  de  matemáticas”  (Pérez,  2006),
cambia el punto de aplicación, es decir, la importancia radica en el aprendizaje y enseñanza que
permite desarrollar al docente para guiar actividades y en el proceso de aprendizaje dirigido a
estudiantes de calculo.
Es  a  mi  punto  de  vista  importante  resaltar  algunos  de  los  comentarios  realizados  por  los
estudiantes, como la motivación de generar sus propios mapas conceptuales, la identificacion de
conceptos  y  prelaciones  de  secuencia  en  los  contenidos,  la  comparacion  de  estudiantes  con
conocimientos anteriores que realizan las operaciones y que no brindan un sustento conceptual
del porque y para que son ejecutados.
En la investigacion “ Una experiencia educativa con mapas conceptuales y matemática elemental
en un entorno tradicionalista” (Silva, 2006), el autor enfatiza que se realiza con estudiantes de
una institución educativa que sirve de practicas docentes, con métodos memoristicos y falta de
una adecuada  actualizacion educativa, y se parte de la implementacion de mapas conceptuales
en la asignatura  de matemáticas.
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Se plantean los mapas conceptuales como una herramienta que brinde al estudiante el desarrollo
de conceptos,  habilidades de conocimiento y razonamiento para la solucion de una situacion
problema  propuesta,  en  su  implementacion  se  encontraron  dificultades  ocasionadas  por  el
entorno, es decir, el  desconocimiento de propuestas de enseñanza,  la transcripcion de textos,
memorización  de  cuestionarios  entre  otros,  lo  que  limita  al  estudiante  para  integrar  su
aprendizaje a la creacion de relaciones, comprensión y analisis de conceptos enmarcados en la
descripción y afianciamiento del elemento de estudio.
También permitió facilitar el intercambio en la comunicación entre el estudiante y el docente, la
aplicación de CmapTools brinda una herramienta de diseño, y de acercamiento al funcionamiento
por medio de las Tic.
Para la investigación   “ El fracaso en los cursos de física. El mapa conceptual, una alternativa
para el analisis” (Gangoso, 1997), mediante la implementacion de mapas conceptuales se desea
estudiar   y  revertir  el  fracaso  de  estudiantes  de  física,  en  el  proceso  de  evaluacion
correspondiente a la solución de problemas.
Se realiza un trabajo distribuido en 4 etapas, en la etapa 1 se establecen conceptos relevantes y se
jerarquiza  para  parte  del  docente,  en  la  etapa  siguiente  se  indaga a  los  estudiantes  sobre  la
percepcion de la física y se da inicio con un mapa conceptual de blanca nieves y los 7 enanitos,
tras su analisis se procede a construir mapas conceptuales con la unidad 1 sobre conceptos de
fisica, y finalmente se profundiza con la unidad de dinamica. Al finalizar el proceso se establecen
conclusiones a tener en cuenta: “Potencialidad del mapa conceptual como instrumento de analisis
y diseño”… “Orienta al docente en el diseño del material  instruccional conceptualmente más
claro” ... “ Se presenta la utilización de la detección de conociemientos previos”… “Replantear
el tipo de ejercicios” (Gangoso, 1997, p.19) que actualmente se manejan en clase de fisica.
2.7.7.2 Diagramas de Flujo
De acuerdo a (Rojas, 2010, p.11) un diagrama de flujo es la representación visual de un proceso,
hace  visible  algo  de  naturaleza  dinámica.  Por  eso,  es  útil  para  representar  contenido
procedimental  previamente  explorado,  en  el  que  hemos  identificado  los  componentes,  las
relaciones  entre  ellos  y  las  etapas  que  habrán  de  realizarse  para  obtener  un  resultado  o
multiplicación. 
Las etapas para elaborar un diagrama de flujo son (Rojas, 2010, p.11):
 Identificación de las ideas importantes, en relación con:
 antecedentes  o  conocimientos  teóricos  necesarios  para  realizar  correctamente  el
procedimiento y  las situaciones en que es adecuado ponerlo en práctica.
 Identificación de las etapas del proceso, método o procedimiento.
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 Representación gráfica en la que        representan etapas y           decisiones implicadas en
procesos no lineales, sino ramificados.
2.7.7.2.1 Tipos de Diagramas
Existen tres tipos de diagramas de flujo: Clasificación descrita en  (Ministerio de planificación
Política y Economica, 2009). 
Diagrama de flujo Vertical
También denominado gráfico de análisis del proceso. Es un gráfico en donde  existen columnas y
líneas. En la as columnas están los símbolos (de operación, transporte, control, espera y archivo),
el espacio recorrido para la ejecución y el tiempo invertido, estas dos últimas son opciones de
inclusión  en el diagrama de flujo. En las líneas se destaca la secuencia de  pasos y se hace
referencia en cada paso a los funcionarios involucrados en la rutina. Este  tipo de diagrama es
extremadamente  útil  para  armar  un procedimiento,  ayudar  en la  capacitación  del  personal  y
racionalizar el trabajo. ( Ministerio de planeación y Política y Economica, 2009, p7.)
Diagrama de flujo horizontal
En este diagrama de flujo se utilizan los mismos símbolos  que en el diagrama de flujo vertical,
sin embargo la secuencia de información se presenta de forma horizontal. Este diagrama sirve
para  destacar  a  las  personas,  unidades  u  organismos  que  participan  en  un  determinado
procedimiento  o rutina, y es bastante común que sea utilizado para visualizar las actividades y
responsabilidades asignadas a cada uno de estos actores y así poder comparar la distribución de
actividades  y  racionalizar  o  redistribuir  el  trabajo.  (Ministerio  de  planificación  Política  y
Económica, 2009, p9.).
Diagrama de flujo de bloques
Es  un  diagrama  de  flujo  que  representa  la  rutina  a  través  de  una  secuencia  de  bloques
encadenados entre sí, cada cual con su significado. Utiliza una simbología mucho más rica y
variada que los diagramas anteriores, y no se restringe a líneas y columnas pre establecidas en el
gráfico. (Ministerio de planificación Política y Economica, 2009. P9)
2.7.7.2.2 Uso de Diagrama de flujos
Como ha favorecido el diagrama de flujo  en el aprendizaje de las matemáticas.
Se  referencia  “el  uso  de  diagrama  de  flujo  para  el  desarrollo  y  explicación  de  ideas  como
elementos de estrategia pedagógica con el uso de Tic” (Educarchile) en el portal de la educación
de Chile, es interesante el planteamiento que se realiza en 5 momentos  para representar una idea
o problemática en especial, lo que permite generalizar su uso en diferentes áreas del aprendizaje.
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Establece objetivos de trabajo, una descripción general de la actividad, y un desarrollo de la
actividad dividida en 5 momentos de trabajo por los estudiantes.
Para el momento uno y dos, el docente entrega a los estudiantes un documento que describe el
proceso  que  se  espera  representar  y  explicar.  Las  indicaciones  son:  leer  el  documento  y
responder las preguntas propuestas. Ejemplo preguntas
 ¿Qué proceso es el que aquí se describe?
 ¿Cuántas etapas de este proceso usted logra identificar?
 ¿Cuáles son las etapas identificadas?
 ¿Logras identificar las etapas que se repiten, un número fijo de veces, en este proceso?
¿Cuáles?
 ¿Logras ver las etapas del proceso, que describen las consecuencias en otras etapas más
pequeñas? ¿Cuáles?
 En el texto recién leído, ¿logras identificar acciones que requieran ciertas condiciones?
¿Cuáles?
En el momentos tres, la secuencia se expresa mediante la construcción de un diagrama de flujo,
en el siguiente momento se emplea el procesador de texto para el diseño del diagrama de flujo.
Finalmente las parejas de trabajo intercambian entre  compañeros, para así  comprobar  que el
diagrama obedece al proceso descrito. Después de haber sido revisado de forma cooperativa, se
envía el diagrama a través de correo electrónico, para ser evaluado por el docente.
Elementos del pensamiento que se esperan fomentar:
1. Representación gráfica de ideas.
2. Resumen de ideas y de procesos a través de símbolos y diagramas
3. Presentación de lo realizado (el  “hacer” genera mayores  procesos de comprensión de
ideas y conceptos).
4. Selección de diferentes elementos de representación gráfica
5. Trabajo con herramientas de productividad (aprender haciendo)
6. Organización de  secuencias de ideas y procesos.
7. Comprensión sistémica de los procesos descritos
Para  el  laboratorio  de  multimedia  e  internet  con  la  denominación  “  Diagramas  de  flujo,
pseudocódigo y pruebas de escritorio”  (UNAM, 2009 -  2010).  Se realiza  una planeación de
actividades  para solucionar  problemas  matemáticos,  donde se debe establecer  la  información
inicial  o suministrada  para especificar  los resultados  que pueden obtener  y las  acciones  que
permitan   encadenar  los  datos  disponibles  hasta  obtener  el  resultado  final  del  proceso,   la
solucion del problema.
Se identifican actividades claras a  realizar, la formulación del problema y determinación de  las
restricciones,  del  lenguaje  matemático  al  algebraico,  se  continua  con el  plan a  ejecutar  o  el
diseño del algoritmo donde  el diagrama de flujo aporta su estructura, seguidamente se procede al
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ejecutar el plan o traducir el algoritmo el cual aplica el programa en cada caso determinado, y
como paso final la revisión del programa.
En el proceso el diagrama de flujo aporta el seguimiento de una secuencia con variaciones y
modificaciones de acuerdo a cada problema y así mismo su revisión, análisis y comprensión del
algoritmo, la cual es representativa a la construcción de una función.
En el informe “ al rescate de los algoritmos para la enseñanza de las ciencias. Una herramienta
para analizar y representar conocimientos condicionales” (Orantes, 1996). Donde “Se plantea la
importancia de incorporar los algoritmos como herramienta de trabajo del docente, señalándose
algunas razones que impiden su difusión, incluyendo modas como los Mapas de Conceptos los
cuales no pueden representar el conocimiento condicional que implica tomar decisiones ante la
ruptura de la linearidad de una  secuencia por las contingencias, propias del ambiente en el cual
se utiliza, ventaja fundamental de los algoritmos”  (Orantes, 1996, p.1).
Se realiza una descripción y análisis de aplicaciones fuera de computación y de las matemáticas,
y presenta elementos como los obstáculos en la enseñanza de las ciencias, e identifica elementos
a favor y coincidencias del uso de los algoritmos.
“Las  estructuras  básicas  subyacentes  son  las  llamadas  producciones,  del  tipo  Si...  Entonces
(Newell,  1973),  a  partir  de  las  cuales  pueden  armarse  sistemas  de  producción,  capaces  de
resolver  todas  las  instancias  de  cobertura  de una  clase  de  problemas.  De tal  manera  que  el
término algoritmo, aplicado al análisis y representación de conocimientos, adquiere un sentido
diferente al de la matemática y la computación.
Este sentido del término algoritmo, satisface dos necesidades básicas de la instrucción: analizar y
representar contenidos que, por definición, se refieren a conocimientos. Así, los algoritmos son
una técnica para analizar  los conocimientos  incluidos  en la cobertura del contenido y de las
operaciones que el estudiante debe realizar frente a ese contenido. Por otra, permiten representar
el conocimiento en forma simplificada, convirtiéndose en un recurso para facilitar el aprendizaje
de contenidos de tipo condicional y procedimental”  (Orantes, 1996, p.5).
En el informe que resume las experiencias “ algoritmos y programación para la enseñanza y
aprendizaje de la matemática escolar” (Barrera, 2013). Como se aplica a una propuesta curricular
para la formación de docentes de matemáticas en Chile.
“La  programación  de  computadores  para  llevar  a  cabo  tareas  matemáticas  retadoras  puede
mejorar la comprensión del estudiante “programador” sobre las matemáticas relacionadas con
una solución. Esto implica abrirle un espacio a la programación en el estudio de las matemáticas,
pero  enfocándose  en  los  problemas  matemáticos  y  en  el  uso  del  computador  como  una
herramienta  para solucionar  problemas de esta  área”  (Wilson,  Fernández & Hadaway, 1993)
referenciado en  (Barrera, 2013, p.6682).
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Se establece el  uso del lenguaje de programación educativa multimedial  Scrath,  aplicaciones
como VBA (adaptación del Visual Basic para Excel de Microsoft) para el diseño de acciones de
evaluación, grafico y solución de expresiones matemáticas.
2.8 Comprensión
La comprensión del conocimiento es donde “las cosas que se pueden hacer para entender mejor
un  concepto  son  las  más  útiles  para  recordarlo.  Así,  buscar  pautas  en  las  ideas,  encontrar
ejemplos  propios y relacionar los conceptos nuevos con conocimientos previos, por ejemplo,
sirven tanto para comprender como para guardar información en la memoria. En segundo lugar,
porque si no hay comprensión es muy difícil usar activamente el conocimiento”. (Perkins, 1992,
p.81)
El aprendizaje implica la apropiación de los significados institucionales pretendidos por parte de
los estudiantes, mediante la participación en la comunidad de prácticas generada en la clase.
Supone el acoplamiento progresivo entre los significados personales iníciales de los estudiantes y
los  significados  institucionales  planificados.  Los significados  son entendidos  en  términos  de
prácticas  operativas  y discursivas  y supone además  el  reconocimiento  e  interrelación  de  los
objetos que intervienen en dichas prácticas. (Godino, 2002).
Tres  de  los  seis  principios  formulados  por  el  National  Council  of  Teachers  of  Mathematics
(NCTM, 2000) sobre la enseñanza de las matemáticas tienen relación con la idoneidad cognitiva.
El principio de igualdad indica, “La excelencia en la educación matemática requiere igualdad,
grandes  expectativas  y  un  fuerte  apoyo  para  todos  los  estudiantes”.  Se  exige  que  se  hagan
adaptaciones  razonables  y  apropiadas,  y  que  sean  incluidos  contenidos  motivadores  para
promover el acceso y el logro de todos los estudiantes. 
El principio de aprendizaje requiere que: 
Los estudiantes deben aprender las matemáticas entendiéndolas, construyendo activamente el
nuevo conocimiento a partir  de sus experiencias  y conocimientos  previos”.  Así mismo,  el
principio  de  evaluación  afirma  que,  “La  evaluación  debe  apoyar  el  aprendizaje  de
matemáticas relevantes y proveer de información útil tanto a profesores como estudiantes.
(Godino, 2011, p.10)
El  concepto  "comprensión"  mediante  un  modo  de  razonar  muy  frecuente  en  geometría:  la
secuencia  lógica.  Se  entiende  por  secuencia  lógica  una  serie  de  silogismos  en  la  que  la
conclusión de un silogismo supone la premisa del siguiente. El objetivo de estas secuencias es
partir  de un determinado dato para llegar  a  conclusiones  que se encuentran alejadas  de este
primer dato. Cuando el niño se enfrenta a una secuencia de este tipo, pueden darse los siguientes
casos:
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a. El alumno no entiende la secuencia porque no entiende el sentido de una o varias de las
afirmaciones. Es obvio que en tal caso carece de la suficiente comprensión en el terreno al
que hacen referencia las afirmaciones.
b. El alumno no entiende la secuencia porque no ve la relación lógica entre las afirmaciones.
En  tal  caso  carece  evidentemente  de  la  suficiente  comprensión  en  el  terreno  de  las
relaciones entre las afirmaciones.
c. El alumno no entiende la secuencia porque, a pesar de entender paso a paso la relación
entre las distintas afirmaciones, no puede aceptar el hecho de que de las premisas se saque
la conclusión hallada en último lugar. En este caso nos encontramos ante una falta de
comprensión de la totalidad de la secuencia. Hay que observar sin embargo que en este
caso la  no-comprensión presupone sin embargo un cierto  tipo de comprensión:  la  no-
aceptación es consecuencia de una opinión que ha llegado a formarse (ver Delacroix III,
pág.  456).  Puede  ocurrir  que  el  alumno  dude  de  la  conclusión  basándose  en  ciertas
experiencias;  puede  ocurrir  también  que  experiencias  con  otras  secuencias  le  hagan
suponer que debe haber algún error en las relaciones. (Van Hiele, 1957, p.5) 
Los dos momentos de la comprensión, es decir, el "actuar adecuadamente" y la "nueva situación"
pueden  ser  motivo  de  controversia  a  la  hora  de  determinar  si  hay  o  no  hay  comprensión:
¿siempre es posible determinar  si la actuación es adecuada o no? ¿Y en qué casos se puede
llamar  "nueva"  a  una  determinada  situación?  En  sentido  estricto  se  puede  decir  que  toda
situación es nueva al igual que podría decirse que toda actuación intencionada requiere como
mínimo un poquito de comprensión. (Van Hiele 1957, p.7)
2.8.1 Actividades de comprensión
Consideraremos  la  comprensión  no  como  un  estado  de  posesión  sino  como  un  estado  de
capacitación. Cuando entendemos algo, no sólo tenemos información sino que somos capaces de
hacer  ciertas  cosas  con  ese  conocimiento.  Estás  cosas  que  podemos  hacer,  que  revelan
comprensión y la desarrollan, se denominan "actividades de comprensión" (Perkins, 2003, p. 79).
La variedad de actividades revela algunas características importantes de la comprensión.
En primer lugar, identificamos la comprensión a través de las actividades creativas en las que los
estudiantes "van más allá de la información suministrada". La comprensión consiste en un estado
de capacitación para ejercitar tales actividades de comprensión. 
En  segundo  lugar,  las  diferentes  actividades  de  comprensión  requieren  distintos  tipos  de
pensamiento.  Justificar la primera ley de Newton no es exactamente lo mismo que aplicarla,
aunque hay semejanzas en la forma de razonamiento. 
En tercer lugar, la comprensión no es algo "que se da o no se da". Es abierta y gradual. Respecto
de un tema determinado, uno puede entender poco (es decir, puede realizar pocas actividades de
comprensión) o mucho (es decir, puede realizar muchas actividades de comprensión), pero no
43
puede entender todo pues siempre aparecen nuevas extrapolaciones que uno no ha explorado y
que aún no es capaz de hacer. 
Está perspectiva permite esclarecer la meta de la pedagogía de la comprensión: capacitar a los
alumnos  para  que  realicen  una  variedad  de  actividades  de  comprensión  vinculadas  con  el
contenido  que  están  aprendiendo.  Además,  evoca  el  principio  básico  que  señalamos  en  la
introducción:  el  aprendizaje  es  una  consecuencia  del  pensamiento.  Todas  las  actividades  de
comprensión, explicar, encontrar nuevos ejemplos, generalizar,   requieren pensar (Perkins, 2003,
p. 6).
Las actividades de comprensión constituyen el lado visible de la comprensión, es decir, lo que las
personas hacen cuando entienden, y una imagen mental es un tipo de conocimiento holístico y
coherente; cualquier representación mental unificada y abarcadora que nos ayuda a elaborar un
determinado tema (Perkins, 2003, p. 8).  
Cualquiera sea la actividad de comprensión explicar, extrapolar, ejemplificar, si poseemos las
imágenes mentales correctas, nos ayudaran a realizarla.
Pero la relación entre las imágenes mentales y las actividades de comprensión no es unilateral
sino bilateral: las actividades de comprensión generan imágenes mentales. Existe una relación
recíproca  entre  las  imágenes  mentales  y las  actividades  de comprensión.  Si  ayudamos  a  los
alumnos a adquirir  imágenes mentales por cualquier medio incluyendo la instrucción directa,
desarrollaran su capacidad de comprensión, y, a su vez, si les exigimos que realicen actividades
de comprensión —tales como predecir, explicar, resolver, ejemplificar, generalizar, construirán
imágenes mentales. De modo que hay una especie de sociedad entre las imágenes mentales y las
actividades de comprensión (Perkins, 2003, p. 11).
2.8.2 Niveles de comprensión
Podríamos  decir  que  existen  diferentes  niveles  de  comprensión  para  cada  asignatura.  Los
estudiantes necesitan comprender no sólo conceptos particulares sino también la empresa total de
la materia, el juego de la matemática, de la historia, de la crítica literaria. La comprensión de lo
particular se inserta en el contexto de la comprensión general (Perkins, 2003, p. 12)
    De acuerdo con Perkin (2003,p 13)  se definen cuatro niveles de comprensión:
 Contenido.  Conocimiento y práctica referentes a los datos y a los procedimientos de
rutina.  Las  actividades  correspondientes  no  son  de  comprensión  sino  reproductivas:
repetición, paráfrasis, ejecución de procedimientos de rutina. Las imágenes mentales son
particulares y, aunque importantes, algo estrechas: la disposición en una hoja de una larga
división, una "película mental" sinóptica de la Guerra Civil de los Estados Unidos. En
este nivel la educación convencional suministra a los alumnos numerosos conocimientos.
 Resolución  de  problemas.  Conocimiento  y  práctica  referentes  a  la  solución  de  los
problemas típicos de la asignatura. Las tareas correspondientes son un tipo de actividad
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de comprensión: la resolución de problemas en el sentido clásico. Por ejemplo, resolver
problemas  expresados  en  lenguaje  ordinario  o  diagramar  oraciones  en  inglés.  Las
imágenes  mentales comprenden actitudes  y estrategias  de resolución de problemas,  la
división  de  un  problema  en  varias  partes.  La  educación  convencional  provee  mucha
práctica  pero  muy poca  instrucción  directa  de los  conocimientos  relacionados  con la
resolución de problemas.
 Nivel epistémico.  Conocimiento y práctica referentes a la justificación y la explicación
en la asignatura. La actividad de comprensión es generar explicaciones y justificaciones.
Por ejemplo, fundamentar una opinión crítica en literatura o explicar causas en historia.
Las  imágenes  mentales  expresan  las  formas  de  justificación  y  explicación
correspondientes  a  la  disciplina.  Por  ejemplo,  la  imagen  de  prueba  como  "evidencia
bastante  buena"  y  como  "lo  verdaderamente  confiable".  La  educación  convencional
presta  muy poca atención a la  justificación y a la  explicación.  A diferencia  del  nivel
anterior, los alumnos en general no se ocupan de este tipo de actividades. 
 Investigación.  Conocimiento  y  práctica  referentes  al  modo  como  se  discuten  los
resultados  y  se  construyen  nuevos  conocimientos  en  la  materia.  Las  actividades
correspondientes son plantear hipótesis nuevas (al menos para uno  mismo), cuestionar
supuestos. Las imágenes mentales incluyen el espíritu de aventura y cierta comprensión
de que cosas sirven para una "buena" hipótesis, es decir, una hipótesis potencialmente
iluminadora y valida. AI igual que en el nivel epistémico, la educación convencional le
presta muy poca atención a la investigación.
Los  estudiantes  necesitan  practicar  reflexivamente  las  actividades  de  comprensión
correspondientes a cada nivel a fin de mejorar su rendimiento y afianzar las imágenes mentales.
Necesitan realimentación informativa para perfeccionar sus actividades. Y necesitan motivación
intrínseca y extrínseca, que debe consistir fundamentalmente en hacer que los estudiantes se den
cuenta del poder y de la perspectiva que brinda una visión más general de una materia. (Perkins,
2003, p.14)
2.9 Polinomios
De acuerdo con Lewis (1975) “El álgebra es el lenguaje de las matemáticas […] las matemáticas
son,   esencialmente,  la  expresión  (o  reducción)  de  ideas  complejas  y  sofisticadas  mediante
símbolos, y operaciones entre símbolos. Una vez que tenemos los símbolos y las operaciones
aparece el álgebra.” 
Una forma de definir los polinomios en forma intuitiva es la siguiente: (Jimenez, 2013, p. 163)
Sea  un cuerpo, entonces un polinomio con coeficientes en  es de la siguiente forma.
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Donde   son los coeficientes del polinomio, elementos de .
Se dice que el grado de  es  si y sólo si , y se denota por 
Se denota el conjunto de los polinomios con coeficientes en  del siguiente modo
Sean   , se dice que los polinomios son iguales o  si y sólo si son 
iguales coeficiente a coeficiente. (Jimenez, 2013).
Definición Sea  el conjunto de los funciones de  en , entonces el conjunto de los 
polinomios con coeficiente en  en la variable  es
Además si  no nulo, entonces se define el grado
Notación: Sea , y   entonces
 Se llama término de grado  de . Cuando , en lugar de escribir  podemos escribir
simplemente . El término de grado  también se dice término independiente. Cuando , en
lugar de  podemos escribir simplemente . (Alcón)
  Se llama coeficiente del término de grado  de . Cuando  se dice que el término  de
grado   es  nulo  y  puede  no  escribirse.  Cuando   en  lugar  de   podemos  escribir
simplemente 
2.9.1 Anillo de polinomios
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Sea   un conjunto. Se dice que   tiene estructura de anillo conmutativo si en    tenemos
definidas  dos  operaciones,  llamadas  suma  y  multiplicación,  y  denotadas  por    y  ,  que
satisfacen las siguientes propiedades. (Garcia, 2006, p.33)
 La suma es asociativa.
Para cualesquiera 
 La suma es conmutativa.
Para cualesquiera 
 Elemento neutro de la suma. Existe un elemento    tal que para cualquier   
se verifica que .
 Elemento opuesto. Dado  , existe   tal que  .  Este elemento, que
es único, se denota por .
 El multiplicación es asociativo. 
Para cualesquiera  
 El multiplicación es conmutativo. 
Para cualesquiera   
 Elemento neutro del multiplicación. Existe un elemento   tal que para cualquier  
  se verifica que .
 Distributividad.
Para cualesquiera   se verifica que 
Adición:  Sean  , entonces la suma es la suma funcional, es decir,   (Jimenez,
2013, p.164)
Luego se tiene para que el valor   sea distinto de cero, al menos uno de ellos debe ser
distinto de cero. Por lo tanto
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Con la notación intuitiva, tenemos que esta definición se transforma del siguiente modo:
Sean  y  para ello consideramos 3 casos
 Si  entonces  por lo tanto
                       
                       
 Si  entonces  por lo tanto
      
                            
                            
 Si  entonces  por lo tanto
    
                                   
                           
Suma en (Jimenez, 2013, p.164)
Propiedad  Sea  el anillo de polinomios se cumple   Forman un grupo abeliano.
Demostración: Sean ,
Asociativa 
Luego            
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Neutro aditivo: existe  función nula
                                           
Para ello             
                                                                 
                                                                 
Observación: Notemos que 
Inverso aditivo: Sea , existe
Tal que 
               
Para ello
                      
                                           
                                           
Observación: Notemos que , entonces
Conmutatividad: Debemos probar
Para ello
                                                      
              
                
Dados un anillo A, un elemento  y un entero positivo , la notación  (respectivamente 
) representa el resultado de sumar (respectivamente multiplicar)  consigo mismo  veces, y si
 convenimos  que   y  .  Más  rigurosamente,  a  partir  de  estas  últimas
igualdades  se   definen   y   de  forma  recurrente  poniendo    y   
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 para  . Por último, si   se  define  , y si además   es
invertible se define . (Mateos, p.14)
Lema. Dados un anillo , elementos  y enteros , se verifican las siguientes 
propiedades:




De acuerdo a (Moyano)  Dados dos enteros   y un cuerpo conmutativo  , llamamos
matriz de  filas y  columnas con coeficientes en  a un conjunto ordenado de  vectores.
 ,    , 
,
Del espacio .
Las matrices se escriben en forma de cuadro rectangular, encerrado entre paréntesis, colocando
las componentes de los vectores   en vertical, unas a continuación de las del otro:
Los vectores dato se denominan columnas de la matriz. La propia manera de presentar una 
matriz sugiere la consideración de vectores.
 ,    , 
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,Del espacio  ,  los cuales reciben el nombre de filas de la matriz.  Con ellos como dato se
podría haber dado una definición alternativa de matriz: sería un conjunto ordenado de  vectores
del espacio .
Cada una de las componentes de cada uno de los vectores datos se conoce como un coeficiente
de la matriz. Su doble índice indica que  es el coeficiente situado en la fila  y en la
columna . En total hay coeficientes.
Con frecuencia usaremos la escritura abreviada
Sobreentendiendo que   y  .  Incluso,  se alude o no a los coeficientes,  la
matriz se escribe con una sola mayúscula, tal como A, B, M, N. En estos casos,   indicará la
fila   de la matriz A y   la columna  ; a veces pondremos   para
indicar el coeficiente ubicado en el cruce de  con .
El conjunto de todas las matrices de  filas,    columnas y coeficientes en  se denota por el
símbolo.
.
2.9.2.2 Igualdad de matrices
Por haber definido la matriz como un conjunto ordenado de  vectores, es claro que dados dos
matrices.
Se cumple
Si    )    ,  como cada  columna  es,   a  su vez,  una   ordenada de
elementos  de  ,  cada  una  de  las  igualdades  vectoriales  de  antes  equivale  a   igualdades
escalares referidas  a sus componentes. Es decir, la igualdad matricial equivale a  igualdades
escalares:
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2.9.2.3 Tipos particulares de matrices
Hay algunas matrices que reciben nombres propios. Entre ellas vamos a destacar las siguientes:
2.9.2.3.1 Matrices columna.
Corresponden al caso en que  es arbitrario pero . Sus coeficientes se escriben con un solo
índice,
Y cada una de sus filas es un escalar.
2.9.2.3.2 Matrices fila.
Ahora es  y  cualquiera. También se escriben con un solo índice, 
Siendo escalares cada una de sus columnas.
2.9.2.3.3 Matrices cuadradas.
Se llaman así aquellas en que :
Tanto sus filas como sus columnas serán vectores de un mismo  espacio . El conjunto de todas
se escribe como
2.9.2.3.4 Matrices diagonales.
En toda matriz cuadrada , se llama diagonal al vector
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Se dirá que esta matriz es diagonal cuando sean nulos todos los coeficientes situados fuera de la 
diagonal, es decir, cuando
Estas matrices son a la vez supra e infra triangulares. A veces sus coeficientes se presentan con 
un solo índice, usándose las escrituras
2.9.3 Multiplicación de polinomios
Los  polinomios  enteros  según   (Gonzáles,  2011),  son   las   expresiones  algebraicas  cuyos
términos son todas expresiones algebraicas racionales enteras.
La multiplicación de polinomios es la operación que consiste en obtener una expresión llamada
multiplicación,  conociendo  otras  dos  llamadas  multiplicando  y  multiplicador,  donde  cada
polinomio contiene las operaciones entre monomios, binomio.
La multiplicación de dos o más términos es otro término en el que: (Castro & Restrepo, 2004)
 El coeficiente es la multiplicación de los coeficientes de los factores.
 Las  variables  son  el  producto  de  las  variables  de  los  factores,  aplicando  la  ley  de
exponentes para potencias de igual base.
 El grado es igual a la suma de los grados de los monomios factores.
2.9.4 Multiplicación de matrices.
Sean tres números enteros  y sean dos matrices
Que la cantidad  de columnas de  coincida con la cantidad de filas de , y, por tanto, con la
cantidad de componentes numéricas de cada columna en , permite construir una nueva matriz
Mediante la regla
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Se llama matriz multiplicación de   por , debiéndose insistir  en que su existencia es imposible
si la cantidad de columnas de  difiere de las filas de 
Suponiendo que , se tendrá.
                            
                                                      
                  
Que es la forma en que usualmente se define la multiplicación.
Por otra parte,
                         
Que sería la forma de definir la multiplicación usando las filas.
2.9.5 Propiedades de la multiplicación.  
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Comprobando la igualdad entre vectores columna de cada miembro de la igualdad propuesta, y
nombrando los coeficientes de cada matriz con las mismas letras, pero en minúscula, indiquemos
las propiedades de esta nueva operación. (Moyano, p. 5)
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c)
                                
d)
     
          
Para la propiedad conmutativa, se observa que   no siempre existe. Lo hace si y sólo si  
,  pero,  como   y  ,  no  son comparables  en  igualdad
salvo que  y sólo entonces. Es decir,  y  existen y pueden compararse si y sólo
si se trata de matrices cuadradas con igual cantidad de filas y columnas. Aún así, los ejemplos
muestran que la conmutatividad no siempre está asegurada:
2.9.6 Métodos multiplicación de polinomios
De acuerdo a la familiaridad del método para la multiplicación de polinomios enteros para los
estudiantes de la Institución Educativa Luis Eduardo Calvo Cano, se establecen tres métodos:
horizontal,  vertical  y maya,  y que a continuación se establece el soporte y ejemplos de cada
método.
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2.9.6.1 Método horizontal  multiplicación de polinomios
Multiplicación en (Jimenez, 2013, p. 165)
Multiplicación: Consideremos , entonces la multiplicación dada por
Note que el valor  es cero, si  y , cuando 
 y . Por lo tanto.
Con la notación intuitiva, tenemos que esta definición se transforma del siguiente modo:
Sean  
        y       
Tenemos
Propiedad.  Es un anillo conmutativo.
Demostración: Sean ,
Asociativa:                            
Neutro:                                                     
Conmutatividad:                                   
Distributividad:                     
Sin importar  el número de términos de cada polinomio se ubican  uno al  lado del otro y se
procede a multiplicar término a término según el siguiente ejemplo (Burril, 2000).
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Se requiere establecer el área de un terreno  rectangular  y se tienen  que el largo del campo
usado en está dado por el polinomio    unidades y el ancho por    . Se sabe que es el
área de un rectángulo donde es la multiplicación de la base por la altura, entonces se puede
multiplicar   y    para hallar el área del rectángulo.
                     Propiedad distributiva
                                      Propiedad distributiva
                                               Propiedad asociativa
                                            Reducción términos semejantes.
2.9.6.2 Método vertical multiplicación de polinomios
Definición. Sea  un anillo. (García, 2006, p. 35)
Sea    y    .  Si  existen  
términos  nulos  se  identifican  y  se  agregan  conservando  la  secuencia.  
.  Se  define la multiplicación de  y  como el polinomio:
 Ahora sean    y   Se  define el 
multiplicación de  y  como
         
Dónde  .
Podemos identificar  como los elementos de  de la forma , en cuyo caso  es un 
subanillo de  .
Ejemplo. Sea , y sean    y    
Entonces:
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.Normalmente, para efectuar la multiplicación dispondremos los datos de la siguiente forma:
                              _________________________
                                            ________________________
Luego el resultado final es  
Los polinomios se pueden multiplicar en forma de columna o vertical de polinomios, 
asegurándose de alinear los términos semejantes. (Burril, 2000)
Ejemplo: Se desea calcular   utilizando el método vertical  de
multiplicación de polinomios.
Dado  que  el  polinomio    no  tiene  ningún  término  en   ,  se  usa    
 para indicar el lugar  de las .
                          
 _______________________
             Multiplicación    y   
   Multiplicación   y  
  _______________________________
    Suma de los productos parciales.
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Luego el resultado final es   
2.9.6.3 Método Maya de multiplicación de polinomios.
 Referenciado en  (Duque Sánchez, 2014):
Ante la incógnita de la naturaleza y extensión de la ciencia matemática que pudieron poseer
los antiguos mayas, las opiniones se dividen. Mientras que algunos investigadores niegan “a
priori” que los Mayas tuviesen algo más que una patética obsesión de contar, uno a uno, los
días que transcurrían, como quien registra pacientemente la duración de una pesada condena,
otros señalan los portentosos logros que representan la determinación precisa de los ciclos
astronómicos,  la  exacta  proporción  de  las  construcciones  arquitectónicas  y  el  adelanto
imaginativo implícito en el descubrimiento del cero, la invención de las posiciones numéricas
y el uso de un sistema vigesimal. (Calderón, 1966, p.7)
Sean dos polinomios   y   , se organizan en 
forma de matriz columna y matriz fila respectivamente.
Sean los polinomios 
                                 
                                 
Si existen  términos nulos se identifican y se agregan conservando la secuencia.
Se organizan en forma de matriz columna y matriz fila respectivamente.
             
Donde     y   , el resultado de la multiplicación de la matriz columna y
la matriz fila es el resultado de una nueva matriz  , de la siguiente manera.
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Los valores de la matriz multiplicación son 
Los elementos  que componen la matriz  multiplicación  se operan de acuerdo al  signo de los
coeficientes  en la diagonal secundaria de la matriz, correspondiente a los términos semejantes y
se ordenan de acuerdo al exponente de la variable principal.
Luego el resultado final es
       
Los polinomios se ubican en forma de matriz,  uno vertical  y el otro horizontal,  se tienen en
cuenta los términos faltantes, se multiplica fila x columna, los resultados de las diagonales se
suman o restan de acuerdo a los signos.(Americano, 2014).
Ejemplo: Se desea calcular   utilizando el método
Maya de multiplicación de polinomios.
Dado que el polinomio   no tiene ningún término en  , se usa    para
indicar el lugar  de las . Se ubican los polinomios en forma de matriz, organizados de acuerdo a
los exponentes, teniendo en cuenta los términos que no existan como es el caso del término en  ,
no existe prelación para ninguno de los polinomios para su posición en la matriz.
Forma vertical           quedaría así:      
Forma horizontal    quedaría así:    
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Estableciendo una matriz de 3 filas por  4 columnas de la siguiente manera.
 Se multiplica cada elemento de la fila por todos los elementos de las columnas correspondientes.
Se completan todas las operaciones.
Los  términos  resultantes,  tienen  la  característica  que  cada  término  dentro  de  la  matriz  que
pertenece a las diagonales secundarias son  semejantes, y por ende, se suman o restan de acuerdo
al signo de cada término.
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Se completa la tabla, y cada término  hace parte del resultado de la  multiplicación de los dos
polinomios originales, donde se organiza de forma descendente por la variable y su resultado
final es el siguiente.
                                    
2.10 Diseño de la investigación
La investigación se realiza  con un enfoque de investigación mixta,  es decir, realiza  enfoque
cuantitativo  y cualitativo para la recolección y análisis de la información.
De  acuerdo  a  Hernández-Sampieri,  Fernández-Collado,  & Baptista-Lucio  (2010) el  enfoque
cuantitativo   es  secuencial  y  probatorio.  Cada  etapa  precede  a  la  siguiente  y  no  podemos
“brincar o eludir” pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego, podemos redefinir alguna
fase. Parte de una idea, que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas
de investigación, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva teórica. De las
preguntas se establecen hipótesis y determinan variables; se desarrolla un plan para probarlas
(diseño);  se  miden  las  variables  en  un  determinado  contexto;  se  analizan  las  mediciones
obtenidas  (con  frecuencia  utilizando  métodos  estadísticos),  y  se  establece  una  serie  de
conclusiones respecto de la(s) hipótesis.
El  enfoque cualitativo  también se guía por áreas o temas significativos de investigación. Sin
embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas de investigación e hipótesis preceda a la
recolección y el análisis  de los datos (como en la mayoría de los estudios cuantitativos),  los
estudios  cualitativos  pueden desarrollar  preguntas  e  hipótesis  antes,  durante  o después  de  la
recolección y el  análisis  de los  datos.  (Hernández-Sampieri,  Fernández-Collado,  & Baptista-
Lucio, 2010).
2.10.1 Diseños experimentales
Creswell (2009)  referenciado en (Hernández-Sampieri et al., 2010) denomina a los experimentos
como  estudios  de  intervención,  porque  un  investigador  genera  una  situación  para  tratar  de
explicar cómo afecta a quienes participan en ella en comparación con quienes no lo hacen. Es
posible experimentar con seres humanos, seres vivos y ciertos objetos.
Los experimentos manipulan tratamientos, estímulos, influencias o intervenciones (denominadas
variables independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (las dependientes) en
una situación de control (Hernández Sampieri, et al. 2010).
2.10.2 Simbología de los diseños experimentales 
De acuerdo a (Hernández Sampieri, et al. 2010).
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R  Asignación al azar o aleatoria. Cuando aparece quiere decir que los sujetos han sido asignados
a un grupo de manera aleatoria (proviene del inglés randomization).
G  Grupo de sujetos (G1, grupo 1; G2, grupo 2)
X  Tratamiento, estímulo o condición experimental (presencia de algún nivel o modalidad de la
variable independiente).
0 Una medición de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario, observación). Si aparece antes
del estímulo o tratamiento, se trata de una preprueba (previa al tratamiento). Si aparece después
del estímulo se trata de una posprueba (posterior al tratamiento).
2.10.3 Cuasi experimentos.
Los diseños cuasi experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto y relación con una o más variables dependientes, sólo que
difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse
sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los diseños cuasi experimentales los sujetos no se
asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya están formados antes del
experimento: son grupos intactos (la razón por la que surgen y la manera como se formaron es
independiente o aparte del experimento). Por ejemplo, si los grupos del experimento son tres
grupos escolares formados con anterioridad a la realización del experimento, y cada uno de ellos
constituye un grupo experimental  (Hernández-Sampieri, Fernández-Collado, & Baptista-Lucio,
2010). Veámoslo gráficamente:
Grupo A (30 estudiantes) Grupo experimental con X1
Grupo B (26 estudiantes) Grupo experimental con X2
Grupo C (34 estudiantes) Grupo de control
Otros ejemplos serían utilizar grupos terapéuticos ya integrados, equipos deportivos previamente
formados,  trabajadores  de  turnos  establecidos  o  grupos  de  habitantes  de  distintas  zonas
geográficas (que ya estén agrupados por zona).
2.10.4 Técnicas e instrumentos de recolección de la información.
2.10.4.1 Técnica observación participante.
Se trata por lo general de una modalidad y una estrategia no  valorativa de recogida de datos, y
su objetivo principal es la  descripción auténtica de grupos sociales y escenarios naturales. En  el
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caso  específico  de  la  educación,  se  utiliza  para  la  realización  de   estudios  de  evaluación,
descripción e interpretación en el ámbito  educativo (Cerda, 1991, p.244).
La observación  participante se plantea en dos niveles: natural, cuando el observador  pertenece a
la misma comunidad o grupo donde se investiga, y  artificial, cuando el observador se integra en
el grupo con el objeto  de realizar una investigación (Cerda, 1991, p.244).
Los instrumentos que se utilizan en la observación participante  para registrar lo observado, son
casi los mismos que en el caso de la  observación no participante, así como los procedimientos y
técnicas  para hacerlo. Son los siguientes:  Cuaderno de notas, Cuadros de trabajo, Mapas  y
Dispositivos mecánicos de registro (Cerda, 1991, p.249).
2.10.4.2 Cuadros de trabajo.
Cualquier  procedimiento  gráfico  que  sirva  para  organizar,   sintetizar  o  registrar  los  datos
observados puede ser útil como por  ejemplo, planillas, cuadros, columnas. Estos cuadros pueden
servir  para registrar  datos  que provienen de los  hechos que no  proceden de la  observación
directa del investigador, actitudes y  opiniones de las personas observadas o para registrar el




La presente investigación empleará el  ambiente de aprendizaje Significativo,  con un enfoque
constructivista, empleando los modelos cuantitativo y cualitativo según Pérez-Serrano (1994).
Para  el  análisis  cuantitativo  se  pretende  identificar  y  analizar  las  características   entre  los
procesos de enseñanza empleando las representaciones graficas: mapas conceptuales y diagramas
de flujo y los resultados del aprendizaje  de la multiplicación de polinomios.
Desde este referente, bajo un diseño cuasi experimental, la investigación busca  determinar los
elementos y actividades  de comprensión en el  aprendizaje  conceptual  y procedimental,  de la
multiplicación  de polinomios enteros  en los estudiantes de grado octavo de la I.E Luis Eduardo
Calvo  Cano  del  Municipio  de  Circasia   -  Quindío,  a  partir  de  la  construcción   de  mapas
conceptuales y diagramas de flujo.
En el análisis cualitativo se pretende establecer las diferencias, semejanzas de la comprensión del
conocimiento en la multiplicación de polinomios, mediante  las representaciones graficas mapas
conceptuales y diagramas de flujo en un ambiente de aprendizaje significativo.
3.1 Diseño del ambiente de aprendizaje
3.1.1 Comunicación.
La comunicación como un componente del proceso de enseñanza aprendizaje, comprende una
serie de requisitos:
El  profesor  como  emisor  y  receptor  de  la  información  debe  poseer  conocimientos  de  la
multiplicación  de  polinomios  mediante  el  uso  de  las  representaciones  visuales,  mapas
conceptuales y diagramas de flujo en los métodos horizontal, vertical y maya, así como ciertas
habilidades  y  actitudes  que  permitan  una  adecuación  constante  a  inquietudes  del  estudiante
durante  la  construcción   del  conocimiento.  Como  también  de  la  dependencia  de  los
conocimientos y capacidades previas del estudiante y la motivación del mismo.
Para que la comunicación entre profesor - estudiante – estudiante, se realice de la manera más
adecuada  es  necesario  emplear  un  lenguaje  común,  que  cada  uno  de  los  elementos  que
conforman la multiplicación de polinomios enteros sea descrita y nombrada con la terminología
conocida y especifica.
3.1.1.1 Rol del estudiante.
 Lectura y visualización de los contenidos o procedimientos del material: el estudiante acude
a la información del material para dar solución a las actividades propuestas.
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 El estudiante elabora preguntas para orientarse: el estudiante elabora preguntas para aclarar
dudas relativas a: los contenidos, los procedimientos o las actividades de la representación
gráfica a la cual corresponda.
 El estudiante realiza las actividades propuestas para autoevaluar su aprendizaje
 El  estudiante  interpreta  mapas  conceptuales  o  diagramas  de  flujo  como  soporte  a  su
aprendizaje, debido a que ya sabe construir mapas conceptuales y diagramas de flujo.
 El estudiante intercambio preguntas e inquietudes con otro estudiante.
 El estudiante propone, elabora: ejemplos, contraejemplo, analogías o comparaciones.
3.1.1.2 Rol del profesor.
 El  profesor  como  un  guía  y  acompañante  en  la  construcción  del  conocimiento  de  la
multiplicación de polinomios enteros.
 Promover preguntas entre los estudiantes de conceptos o procedimientos de la multiplicación
de polinomios enteros.
 El  profesor  orienta  las  preguntas  de  los  estudiantes,  reencaminándolas  hacia  el  camino
correcto, en su construcción del conocimiento.
 El profesor es una agente que retroalimenta el trabajo de los estudiantes, en el desarrollo de
las actividades propuestas en la multiplicación de polinomios enteros.
 El profesor es un agente que supervisa de manera continua los avances de las actividades en
la multiplicación de polinomios enteros.
 El profesor diseña actividades o realiza un plan para mejorar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.
3.1.1.3 Aprendizajes de los estudiantes.
 Parte de las ideas y preconceptos matemáticos que el alumno trae sobre el los elementos que
conforman la  multiplicación de polinomios enteros.
 Prevé el  concepto  matemático  que se espera del  acercamiento  al  nuevo concepto que se
propone construir y su repercusión en su estructura mental.
 Identifica y tranfiere  elementos de representacion visual en la representación algebraica.
 Transfiere  y  asimila  modelos,  rutas,  procedimientos,  conceptualiza  y  aplica  esos
conocimientos  en  la  resolución  de  las  actividades  propuestas  en  la  multiplicación  de
polinomios enteros.
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 Compara nueva información con la que sabe,  así  como advierte  similitudes  y diferencias
dentro de la nueva información.
 Elabora pensando ejemplos, contraejemplos, analogías y comparaciones.
 Confronta  los  acercamientos  hechos por  los  alumnos  de  la  multiplicación  de polinomios
enteros en la multiplicacion horizontal y vertical con el nuevo concepto matemático.
 Aplica  el  nuevo  concepto  matemático  a  situaciones  concretas  con  el  fin  de  aplicar  su
transferencia.
3.1.2 Físico
La sede francisco Londoño se encuentra ubicada a la entrada del municipio de circasia, alrededor
se  encuentra  una  población  de  escasos  recursos  económicos,  de  múltiples  problemas  socio-
culturales.  Las  aulas  de  la  sede Francisco  Londoño  cuentan  con sillas  universitarias  en  un
mediano  estado,  la  iluminación   en  horas  de  la  mañana  es  regular,  cuenta  con 4  bombillos
ahorradores  para mañanas opacas, uno de los distractores son las horas en las cuales corresponde
educación física a otros grados, debido a que las aulas tienen una visión de las canchas de futbol,
cada aula no posee un sistema de calefacción  y el  espacio de cada aula está diseñado para
máximo 32 estudiantes.
3.1.2.1 Disposición de mobiliario en el aula.
Se establece distribuir en el aula 30 estudiantes en grupos de 2 estudiantes, lo cual genera 15
grupos   de  trabajo,  que  posibiliten  la  movilidad  del  docente,  la  interacción  y  el  flujo  de
comunicación entre el docente, estudiante. Esto hace posible que un estudiante se comunique con
el otro, que se ayuden, que compartan materiales y trabajen en actividades comunes al grupo
fomentando al tiempo muchos valores sociales.
3.1.2.2 Material
En  cada  uno  indicadores  de  las  fases  para   la  implementación  del  presente  trabajo  de
investigación se requiere elementos físicos o materiales, cada uno de estos materiales permite
realizar actividades de parte del docente o del estudiante, que hacen parte de la secuencia de
actividades  para  el  desarrollo  de  la  multiplicación  de  polinomios  enteros  empleando  las
representaciones graficas de diagramas de flujo y mapas conceptuales en los métodos horizontal,
vertical y maya.
Se  identifican  los  materiales  utilizados  en  las  fases  de  implementación  de  diagnóstico,
organizadores previos, construcción de elementos para la representación visual, contenido con
estructura interna y la implementación de pruebas durante el proceso.
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3.1.2.2.1 Evaluación del material.
 Implementación  de diagnostico.
Se organiza la información y elementos que son básicos para la ejecución de la multiplicación de
polinomios  enteros,  en  un  formato  construido  por  8  preguntas,  diseñado  para  mostrar  al
estudiante  un  elemento  de  ayuda  y  apoyo  en  el  concepto  de  cada  una  de  las  actividades
presentadas.(formato ver anexo A)
Los elementos que conforman las preguntas del diagnóstico se definen así.
Actividad 1, identificación de elementos que conforman un término algebraico.
Actividad 2, identificar y determinar el grado de un término algebraico.
Actividad  3,  determinación  del  nombre  de  una  expresión  algebraica  según  el  número  de
términos que la componen.
Actividad 4, identificación y adición de términos semejantes 
Actividad 5, operaciones entre potencias
Actividad 6, aplicación de signos de agrupación y reducción de términos semejantes.
Actividad 7, aplicación de propiedad distributiva de la adición en binomios.
Actividad 8, orden de expresiones algebraicas según exponente de forma descendente.
3.1.2.3 Organizadores previos
Se identifican las actividades que requieren de un organizador previo, y se elabora teniendo en
cuenta  una  situación  cotidiana  o  que  los  estudiantes  consideren  real,  para  cada  organizador
previo  se  establece  una  estructura  formada  por  4  divisiones  principales  que  identifican,
fundamentan y ejecutan el organizador previo. (Aplicación de instrumentos ver anexo B).
Las divisiones establecidas para cada organizador previo se definen de la siguiente forma.
Enunciado,  establece  un  contexto  de  la  situación  a  la  cual  se  asemeja  la  actividad  que  se
requiere fortalecer.
Descripción,  realiza  una  profundización  en  el  tema  del  organizador  definiendo  variables,
acciones, o proposiciones.
Construcción,  se  procede  a  realizar  la  estructura,  mediante  análisis  de  la  situación  y
comparación y realización de las operaciones necesarias.
Orden,  se  concluye  y  determinan  elementos  prioritarios  en  la  comprensión  del  organizador
previo.
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Representación  visual,  se  realiza   la  descripción  de  las  actividades  empleando  un  mapa
conceptual y diagrama de flujo de acuerdo al grupo de trabajo correspondiente.
3.1.3 Construcción elementos de representación visual
Para  la  fase  de  producción y  evaluación,  se  establecen  dos  momentos  de  trabajo,  el  primer
momento corresponde al trabajo con las representaciones graficas de diagramas de flujo y mapas
conceptuales, utilizando el método horizontal como guía, el método vertical como introductorio
y el método maya como la situación nueva. (Ver anexos C)
El  estudiante  no propone ningún diseño para las representaciones  visuales,  como medida  de
control para la investigación.
Se realiza el apoyo de proyección del video bemm, para mostrar en diapositiva paso a paso la
evolución de las representaciones graficas en la actividad de trabajo para el método horizontal,
esto permite que el estudiante se guie por el formato en el cual se encuentra la representación
gráfica correspondiente, y durante el método vertical y maya aplique el mapa conceptual o el
diagrama de flujo para realizar la multiplicación suministrada. (Ver anexo  D)
Para el segundo momento los estudiantes de ambos grupos realizan actividades para el desarrollo
de  la  multiplicación  de  polinomios  enteros  sin  la  intervención  gráfica,  únicamente  para  los
métodos vertical y maya utilizando el mismo formato de solución de actividad empleado en el
primer momento. (Ver anexo E)
Al prescindir de las representaciones visuales, se desea establecer su  impacto en el proceso de
interiorización de la multiplicación de polinomios enteros con los métodos vertical y maya.
3.1.4 Contenido con estructura interna- conceptos teóricos.
El contenido con estructura interna hace referencia a la multiplicación de dos polinomios enteros
empleando  los  métodos  horizontal,  vertical  y  maya,  de  acuerdo  al  nivel  de  familiaridad  y
conocimiento por parte del estudiante.
Para  la  multiplicación  de  polinomios  empleando  el  método  horizontal  se  utilizaran  además,
términos  semejantes,  orden  de  una  expresión  y  secuencia  generada  por  el  proceso  de
multiplicación.  En  el  método  vertical  el  uso  de  términos  nulos  para  denotar  términos  no
existentes, el empleo de columnas por orden de cada término y finalmente en el método maya
ubicación de términos, suma de expresiones semejantes, términos nulos, ubicación de polinomios
en  forma  de  matriz  columna  y  fila;  el  pensamiento variacional  tiene  que  ver  con  el 
reconocimiento,  la  percepción,  la  identificación  y  la  caracterización  de  la  variación  y  el
cambio en  los  métodos de multiplicación de polinomios ,  así  como  con  su  descripción, 
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modelación  y representación del  sistema o registros simbólicos,  ya  sean verbales,  icónicos,
gráficos o algebraicos.
La  comprensión  de  cada  elemento  de  acuerdo  al  nivel  alcanzado  durante  el  proceso  de
multiplicación de polinomios y la posibilidad que mediante el manejo de diagramas de flujo o
mapas conceptuales, proporcione  nuevos elementos para analizar las soluciones, generalizarlas y
justificar el alcance de las mismas. 
3.1.5 Implementación de pruebas durante el proceso
Se realiza en primera instancia por medio de video (Ver anexo F) tomado por un estudiante de
grado 9- 3 en el desarrollo de la segunda sección, del cual fue programada y documentada la
autorización de padres y/o acudientes de los estudiantes de cada grupo en estudio, (Ver anexo G).
También se tienen los formatos de trabajo individual y las pruebas realizadas durante toda la
secuencia perteneciente a la investigación.
3.1.6 Diseño muestral
La población de referencia objeto de estudio fueron los estudiantes de grado octavo de la I.E
Luis Eduardo Calvo Cano sede Francisco Londoño del Municipio de Circasia en el departamento
de Quindío.
La muestra  seleccionada  está  constituida  por  56 de 60 estudiantes  del  grupo 8-3 y 8-4 que
cumplieron con los siguientes criterios de selección:
 Estudiantes que cursan el grado octavo en la I.E Luis Eduardo Calvo Cano sede Francisco
Londoño.
 Estudiantes que asistieron a las sesiones en la que se aplicaron el pretest y postest.
 Estudiantes  que  asistieron  al  90  %  de  las  actividades  planeadas  en  el  desarrollo  de  la
secuencia didáctica.
Se tiene en cuenta en la selección de la muestra la equivalencia de los grupos y la equivalencia
durante todo el desarrollo del experimento (edad, sexo, formación académica).
La investigación se enmarca en un diseño metodológico cuasiexperimental  donde se manipulan
deliberadamente al menos una variable independiente para ver su efecto y relación con una a mas
variables dependientes, solamente que difieren de los experimentos “verdaderos” en el grado de
seguridad a confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los
diseños cuasi experimentales los sujetos no son asignados al azar a los grupos, ni emparejados;
sino que dichos grupos ya estaban formados antes del experimento, son grupos intactos (la razón
por la que surgen y la manera como se formaron fue independiente a aparte del experimento)
(Hernández-Sampieri et al., 2010).
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En este  diseño se  aplica   un diagnóstico para establecer  los  conocimientos  previos  como el
pretest y postest  como las actividades programadas de acuerdo a la representación visual y los
métodos de multiplicación de polinomios enteros para evaluar la influencia  de un determinado
estímulo, en la medida que se realiza una medición antes de aplicar ese estímulo y otra medición
después del estímulo.
El diseño cuasi experimental cuenta con el siguiente esquema:
G1 O1 X1 X2       O2 X3 O3
G2 O4 X1 X2       O5 X3 O6
Donde “G1” Y “G2” son los  grupo experimentales, “O1”  y “O4” es la prueba de diagnóstico  o
pretest,  “O2” “O3” “O5” “O6” son los  postest  y  X es  la  intervención  (organizador  previo,
método horizontal, método vertical, método maya).
3.1.6.1 Diseño Cuantitativo 
A partir de los datos recolectados con los instrumentos de medición: los resultados del pretest -
postest, los cuadros de trabajo, los resultados de las actividades propuestas a través del desarrollo
de  la  secuencia  didáctica  y  las  observaciones;  se  establecieron  cuatro  categorías:  rol  del
estudiante, rol del profesor, aprendizajes de los estudiantes  y evaluación del material.
Las categorías permitirán observar los actores que intervinieron en los entornos de aprendizaje y
que afectaron directa o indirectamente los aprendizajes de los estudiantes.
3.1.6.2 Diseño Cualitativo
La fase  metodología  cualitativa  se  refiere  en  su  más  amplio  sentido  a  la  investigación  que
produce  datos  descriptivos:  las  propias  palabras  de  las  personas,  habladas  o  escritas,  y  la
conducta  observable.
La investigación cualitativa es inductiva. Los investigadores desarrollan conceptos, intelecciones
y comprensiones partiendo de pautas de los datos, y no recogiendo datos para evaluar modelos,
hipótesis  o  teorías  preconcebidos.  En  los  estudios  cualitativos  los  investigadores  siguen  un
diseño de la investigación flexible. Comienzan sus estudios con interrogantes sólo vagamente
formulados. (Taylor & Bogdan, 2000)
Para  la  recolección  de  datos  se  usan  algunos  instrumentos  de  naturaleza  cualitativa
(observaciones, cuaderno de notas).
3.1.6.3 Secuencia didáctica 
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La  prueba diagnóstica se construye teniendo en cuenta  los conocimientos que son necesarios
para el desarrollo del multiplicación de polinomios enteros, en la cual se realizan 8 preguntas
donde  cada  una  de  ellas,  tiene  precedido  un  elemento  de  ayuda,  el  cual  brinda  una  breve
descripción de la actividad y un ejemplo de su aplicación.(Ver anexo A).
Para la construcción de los organizadores previos, se califican cada uno de los ítems de la prueba
diagnóstica, con un mismo grado de dificultad,  y se identifican los valores menores al 80%  para
el diseño de su correspondiente organizador previo.
Se realizan  2 secciones, la primera sección  de 45 minutos, la sección siguiente  correspondiente
a 2 horas, la primera sección corresponden al diagnóstico de los conocimientos en álgebra de
cada grupo, y de la selección  de los organizadores previos,  en la segunda sección se aplica los
organizadores previos y se da inicio a las intervenciones de  cada una de las representaciones
visuales correspondientes para cada grupo, y su seguimiento en el  proceso multiplicación de
polinomios enteros con los métodos, horizontal, vertical y maya. (Ver anexo H)
Los cuadros de trabajo recogen información sobre el material, el trabajo de los estudiantes en el
aula, ya sea de la representación gráfica mapa conceptual o diagrama de flujo, y servirán como
instrumento para la medición y evaluación del aprendizaje en cada aprendizaje. (Ver anexos C,
E)
3.1.6.4 Formulación de hipótesis
Hipótesis.  La  representación  gráfica  del  mapa  conceptual  o  diagrama  de  flujo,  mejora
significativamente la comprensión de la multiplicación de polinomios enteros, en los estudiantes
de grado octavo de la Institución Educativa Luis Eduardo Calvo en la sede Francisco Londoño
del Municipio de Circasia – Quindío.
3.1.6.5 Definición de variables.
En el marco de la presente investigación se contempla una variable independiente y una variable
dependiente a saber, se aprecia en la tabla 1 así:
Tabla1. Variables independientes y dependientes
Variable independiente Variable dependiente
La representación gráfica del mapa 
conceptual.
La representación gráfica del diagrama de 
flujo
Los niveles de comprensión de la 
multiplicación de polinomios enteros
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Variable independiente: La representación gráfica del mapa conceptual.
Un mapa conceptual puede ser considerado como una representación visual de la jerarquía y las
relaciones  entre conceptos  contenidos  en la mente.  El conocimiento que tenemos de un área
determinada consiste en la construcción de conceptos de aquella área en un sistema coherente y
ordenado (Novak, 1980).  El hecho de que el  mapa conceptual sea una representación de la
estructura cognoscitiva del estudiante nos va a permitir su utilización para medir los cambios en
la misma a medida que se realiza la enseñanza.
Variable independiente: La representación gráfica del diagrama de flujo.
Un diagrama de flujo es la representación visual de un proceso, hace visible algo de naturaleza
dinámica. Por eso, es útil para representar contenido procedimental previamente explorado, en el
que hemos identificado los componentes, las relaciones entre ellos y las etapas que habrán de
realizarse para obtener un resultado o multiplicación.
Variable dependiente: Los niveles de comprensión de la multiplicación de polinomios enteros.
Cuando entendemos algo, no sólo tenemos información sino que somos capaces de hacer ciertas
cosas  con ese  conocimiento.  Estas  cosas  que podemos  hacer, que revelan  comprensión  y la
desarrollan, se denominan “actividades de comprensión”. (Perkins, 1992, p.82).
Tabla2.  Dimensiones e indicadores para la implementación
LA REPRESENTACÍON GRAFICA DEL MAPA CONCEPTUAL –
DIAGRAMA DE FLUJO 
DIMENSIONES INDICADORES
Fase de preparación
  Implementación de diagnóstico.
  Selección de contenidos
  Organizadores previos
Fase de producción y
evaluación
  Construcción elementos representación visual
  Intervención 
 Implementación durante el proceso
 Análisis del experimento cuasiexperimental. 
3.1.6.5.1 Medición de variable dependiente.
La medición de la variable dependiente se realiza a partir de la fase de producción y evaluación,
donde se quiere establecer si existen diferencias significativas entre los niveles de comprensión
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de  la  multiplicación  de  polinomios  enteros  con  el  empleo  de  diagramas  de  flujo  y  mapas
conceptuales.
3.1.7 Niveles de Comprensión  del Conocimiento
La  comprensión se determina en la realización de  actividades como predecir, explicar, resolver,
ejemplificar, generalizar,   (Perkins, 1992), se establece que el  nivel  en que se comprende es
proporcional al numero de actividades que realiza para demostrar dicha comprensión. El análisis
de  la  actividad  a  desarrollar  va  servir  como contexto  de  reflexión sobre el  uso  del  término
comprensión,  para  establecer  tres  categorías:  lenguaje,  procedimientos  y argumentos,  que  se
encuentran enmarcadas en los niveles de comprensión  de contenido, resolución de problemas y
nivel epistémico según Perkins (2003, p.13).
3.1.7.1 Lenguaje 
La actividad se presenta al estudiante por medio de un lenguaje verbal y gráfico, es así, que el
estudiante debe conocer los elementos que conforman  la representación visual correspondiente
un mapa  conceptual  o  un diagrama de  flujo,  y  su reconocimiento  de  elementos  básicos  del
álgebra, para que el estudiante realice la actividad con éxito debe conocer el significado de cada
uno  de  los  términos,  expresiones  y  representaciones  usadas  para  describir  la  actividad,  se
encuentra en el nivel de contenido. Perkins (2003, p.13).
Nivel Lenguaje    
A1. Reconocimiento y formalización de los elementos que conforman un mapa conceptual o
diagrama de flujo.
A2. Transferencia y  representación del conocimiento en forma de expresiones algebraicas.
3.1.7.2 Procedimientos
La  actividad  pedida  requiere  explícitamente  que  el  estudiante  realice   la  identificación  del
contenido  que  es  brindado  por  el  mapa  conceptual  o  el  diagrama  de  flujo,  donde  se  debe
transformar   en  una  expresión  algebraica  y  plantear  la  operación  indicada  de  multiplicar
polinomios.
De acuerdo al tipo de multiplicación de polinomios que realice, se requiere que opere y brinde
solución al problema planteado, donde se establecen elementos de contenido y resolución de
problemas. Perkins (2003, p.13).
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Nivel Procedimientos.
B1. Interpretación correcta de la expresión algebraica y su operación planteada.
B2. Ejecución de las operaciones indicadas mediante el mapa contextual o el diagrama de flujo.
3.1.7.3 Argumentos 
Justificaciones de la multiplicación de polinomios  y de la necesidad de un sistema convenido de
unidades y de los invariantes matemáticos característicos,  (adición, multiplicación, exponentes,




C1.  Formaliza  los procedimientos realizados y su resultado en forma de discurso.
C2.  Analiza  y  establece  elementos  de  crítica  y  construcción  de  las  operaciones,  realiza
inferencias acerca de resultados si se cambian condiciones en el proceso de multiplicación de
polinomios.
La emisión de un juicio sobre la competencia de un sujeto sobre la multiplicación de polinomios
(entendida  en  sentido  amplio  que  incluye  conocimiento  y  comprensión)  debe  basarse  en  el
conocimiento integral, tanto de los elementos operatorios como los discursivos.
Al  realizar  la  implementación  de  la  propuesta,  se  presentaran  diferentes  posibilidades  de
comparación, si la diferencia entre las posibilidades permite establecer  en cuál de ellas se generó
un nivel  mayor  de  comprensión  de  la  multiplicación  de polinomios,  se   podrá establecer  la
existencia de una diferencia significativa. 
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4 Resultados
Durante las fases de investigación llamadas preparación, producción y evaluación, se arrojaron
resultados que permitieron acercarse a cada uno de los objetivos propuestos para tales fases. A
continuación se muestran y analizan dichos resultados.
4.1 Resultados fase de preparación
Para establecer que organizadores previos se requirió, realizar una prueba diagnóstica acerca de
algunos elementos  del álgebra, la cual se realiza en ambos grupos correspondiente al manejo de
diagramas de flujo y mapas conceptuales.
La prueba diagnóstica consto de 8 actividades y en el desempeño, donde en cada una de ellas se
establece  que  al no superar el 80% en la ejecución son seleccionadas para la implementación
del organizador previo, las actividades realizadas se identifican con los elementos desarrollados.
(Ver anexo A).
Cada una de las actividades se encuentra precedida por un elemento de ayuda, que define y
relaciona con un ejemplo la aplicación del mismo. 
    Elementos de la prueba diagnóstica del grupo con la representación gráfica de diagramas de
flujo.
Los resultados de la prueba diagnóstica para el grupo que emplea el diagrama de flujo y los
correspondientes organizadores previos que requieren se establecen en la tabla 3.
Tabla 3. Resultados porcentuales del grupo de diagramas de flujo.
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8




-- -- -- -- Si Si Si Si
Elementos de la prueba diagnóstica del grupo con la representación gráfica de mapas 
conceptuales.
Los resultados de la prueba diagnóstica para el  grupo que emplea mapas conceptuales  y los
correspondientes organizadores previos que requieren se establecen en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Resultados porcentuales del grupo de mapas conceptuales.
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8




-- -- -- Si Si -- Si Si
Con  los  datos  suministrados  a  través  del  diagnóstico  y  mostrados  en  las  tablas  3  y  4   se
establecen las actividades que requieren un organizador previo en las representaciones  visuales
de diagrama de flujo y mapas conceptuales, se presenta los organizadores previos de acuerdo a
las actividades que requieren de refuerzo.
Para la actividad 5 se establece un organizador previo sobre potenciación empleando el juego
ruso de la matrioska, se establece operaciones de igual base, para la actividad 4 y 6 se plantean
organizadores  identificados  como  términos  semejantes,  propiedades  de  los  números  enteros,
propiedades  del  multiplicación  –  ley  de  signos  y  agrupación,  empleando  los  cambio  de
temperatura  en  la  fabricación  de  productos  alimenticios,  para  la  actividad  7  propiedad
distributiva  de  la  multiplicación  respecto  a  la  adición,  empleando  un torneo  de  futbol,  para
actividad 8 una comparación de volúmenes o espacios y se adiciona los términos nulos que un
estudiante  realizo  la  pregunto  en  el  desarrollo  del  diagnóstico  y  se  tuvo  en  cuenta  para  el
organizador previo.( Ver anexo B )
4.2 Resultados fase producción y evaluación
Después  de  realizar  las  actividades  de  diagnóstico  y  la  posterior  implementación  de
organizadores previos, se efectuaron tres actividades, en dos momentos de intervención, con el
fin de estimar el nivel de comprensión de la multiplicación de polinomios enteros empleando
mapas conceptuales y diagramas de flujo. (Ver anexo I)
El primer momento se realiza con la intervención de las representaciones visuales  de mapas
conceptuales y diagramas de flujo con tres métodos de multiplicación de polinomios, horizontal,
vertical  y  maya;  se  establece  el  uso  del  método  horizontal  de  polinomios  como  guía  en  la
metodología, y los métodos restantes como la aplicación y construcción de la multiplicación de
polinomios enteros, donde el método maya es tomado como una nueva situación, la cual sigue
siendo sobre multiplicación de polinomios, pero su estructura, disposición y operaciones entre
los términos de cada polinomio es nueva en relación al método horizontal y el vertical que se
brinda en la institución educativa Luis Eduardo Calvo Cano. Además durante la intervención se
aplican los niveles de lenguaje, procesos y argumentación a formalizar una descripción de la
actividad realizada en forma de discurso y coherente. 
En el  segundo momento  se  aplica  la  evaluación  de  la  multiplicación  de  polinomios  enteros
empleando el método vertical y maya, sin intervención de las representaciones visuales, donde se
realiza  las  actividades  con  los  niveles  de  lenguaje   y  procesos,  no  aplicando  el  nivel  de
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argumentación debido a  que  los  estudiantes  no se les  oriento  para   analizar  cambios  en  las
actividades realizadas y justificar el  comportamiento final y sus repercusiones, por la restricción
de tiempo suministrado por la Institución Educativa no fue posible.
El resultado de cada uno de los momentos se analiza, teniendo en cuenta la comparación entre
los criterios de comprensión  y después por niveles para el primer momento que corresponde a la
implementación  usando las  representaciones  visuales,  en  el  segundo momento  se realiza  las
actividades  de  multiplicación  de  polinomios  enteros  sin  las  representaciones  visuales,  y  por
último se comparan los momentos. (Ver anexo J).
4.3 Análisis cuantitativo
¿Qué  diferencias  significativas  hay  en  el  nivel  de  comprensión  de  la  multiplicación  de
polinomios,  en  dos  grupos  de  estudiantes  de  grado  octavo  de  la  Institución  Educativa  Luis
Eduardo Calvo Cano – Circasia, donde un grupo aprende a través de diagramas de flujo y el otro
grupo con mapas conceptuales?
A fin de verificar este supuesto se realiza una comparación mediante el análisis de media entre
los resultados  obtenidos en la puesta en práctica de la visualización del  mapa conceptual  y
diagrama de flujo, para la ejecución de la multiplicación de polinomios enteros. Para ello se
emplea  el  análisis  t  para  muestras  pequeñas,  donde  se  relaciona  el  número  de  actividades
realizadas en cada uno de los criterios y de los momentos 1 y 2 por el estudiante.
En el análisis efectuado a los grupos que emplearon diagramas de flujo y mapas conceptuales no
se  encontraron  diferencias  significativas,  estos  resultados  indican  que  en  los  grupos  los
resultados obtenidos al realizar la multiplicación de polinomios enteros son independientes de la
representación visual empleada, de modo que la comprensión de la multiplicación de polinomios
enteros no solo depende del conocimiento  que se tenga en los contenidos o procedimientos, sino
en la correcta  aplicación de los elementos  que identifican las  actividades  de desempeño que
puede verse afectado por otros factores de índole inversa, y, por tanto el conocimiento conceptual
y procedimental no están sujetos a sus respectivas representaciones visuales. (Ver tabla 5).
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Tabla 5. Relación entre representaciones visuales análisis estadístico.
Diagrama de flujo   Mapa conceptual
Calif. fi xi fixi   Calif. fi xi fixi   
9 1 9 9 121,79 121,787 2 1 2 2 273 273,43
11 1 11 11 81,644 81,6441 4 1 4 4 211 211,287
13 2 13 26 49,501 99,0026 9 1 9 9 90,9 90,9298
14 1 14 14 36,43 36,4298 10 2 10 20 72,9 145,717
15 1 15 15 25,358 25,3584 12 1 12 12 42,7 42,7156
16 1 16 16 16,287 16,287 13 2 13 26 30,6 61,2883
19 2 19 38 1,0727 2,14541 17 1 17 17 2,36 2,35842
18 2 18 36 4,1441 8,28827 18 1 18 18 0,29 0,28699
20 1 20 20 0,0013 0,00128 19 2 19 38 0,22 0,43112
21 2 21 42 0,9298 1,85969 20 4 20 80 2,14 8,57653
22 2 22 44 3,8584 7,71684 21 3 21 63 6,07 18,2181
23 4 23 92 8,787 35,148 22 1 22 22 12 12,0013
24 3 24 72 15,716 47,1467 23 1 23 23 19,9 19,9298
25 4 25 100 24,644 98,5765 24 1 24 24 29,9 29,8584
26 1 26 26 35,573 35,5727 26 2 26 52 55,7 111,431
27 3 27 81 71,6 214,932
28 1 28 28 89,6 89,5727
Total   561  616,964  Total   519  1332,96
  
media 20 media 18,5
varianza 22,9 varianza 49,4
Desviación 4,78 Desviación 7,03
HO 36,1097 t 0,933H1
En la tabla t-student se toma el gl= 54 y con el 0,025 valor del intervalo es [-2,0209 
hasta 2,0209]
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Se puede observar que 0,933 se encuentra  en la zona de aceptación, por tanto no se
rechaza la hipótesis H0 
prueba f
= 0,4629
Según la tabla F, para 0,975 el valor es de  2,19




En el primer momento de la investigación los niveles de lenguaje y procesos las representaciones
visuales permitieron identificar información, convertirla, describir las relaciones y operaciones
entre  los  términos  de  cada  polinomio  entero,  donde  la  comprensión  procedimental  realizó
mayores  actividades  que  la  conceptual,  pero  dicho  desempeño  no  se  refleja  en  el  nivel  de
argumentación, es decir, ninguna de las representaciones visuales permitió reflexionar sobre las
actividades realizadas, y así mismo la construcción de un nuevo conocimiento o análisis de las
relaciones entre los elementos de la información suministrada.
En el segundo momento  entre el lenguaje y los procesos en los métodos vertical y maya sin la
intervención de las representaciones visuales se estableció un conocimiento de forma conceptual
y  procedimental  sobre  la  multiplicación  de  polinomios  enteros,  la  actividad  de  interpretar  y
ejecutar  los procesos debe fortalecer y mejorar el uso del lenguaje, es decir, que en el momento
de realizar las actividades de la situación nueva descrita por el método maya, la información
suministrada por las representaciones visuales forma parte de conocimiento previo del estudiante
y el cual aplica para dar solución a la situación planteada, al mismo tiempo debe fortalecer el
lenguaje y las relaciones entre elementos de la multiplicación de polinomios  enteros.
En el primer momento al comparar las representaciones visuales, se establece que el diagrama de
flujo en el nivel de lenguaje y procesos, las actividades de desempeño, basadas en reglas (Ake
2013, Hievert & Lefevre 1997)  que identifican la información para describir las relaciones y
operaciones entre términos de cada polinomio, en la formalización y coherencia del discurso
ambas representaciones visuales no permitieron  reflexionar sobre las actividades realizadas o
dar significado a los procesos, para  encadenar, conectar ideas (Arcavi 1994 – 2006), de una
forma lógica y ordenada dichas actividades de forma escrita. En el momento sin intervención de
las representaciones visuales se logra que las actividades realizadas por los estudiantes son el
resultados  de  la  comprensión,  es  decir,  que  fue  posible  adquirir  el  conocimiento  particular
suministrado con las representaciones visuales y cuando estos elementos se extraen del contexto,
se presenta la  elaboración  de nuevos significados  (Godino 2014),  expresados a  la  ejecución
adecuada e intencionada del método maya como situación nueva, y con base a esto se determina
también que la actividades sobre los procesos deben fortalecer y mejorar el uso del lenguaje,
como  se  evidencia   en  la  representación  visual  de  diagramas  de  flujo  en  las  situaciones
presentadas.
Las  actividades  que  se  fueron  realizando,  en  primera  instancia  con  la  ayuda  de  las
representaciones gráficas, la implementación de procesos y de conceptos, se vieron confrontadas
con una situación nueva como el desarrollo de la multiplicación de polinomio enteros empleando
el método maya, y consecutivamente se eliminó la representación gráfica, lo evidencia que los
estudiantes  del  diagrama  de  flujo   lograron  realizar  mayor  número  de  actividades  de
comprensión en dicha situación, actuando de forma adecuada e intencionada para dar solución a
las actividades planteadas.
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¿Qué  diferencias  significativas  hay  en  el  nivel  de  comprensión  de  la  multiplicación  de
polinomios,  en  dos  grupos  de  estudiantes  de  grado  octavo  de  la  Institución  Educativa  Luis
Eduardo Calvo Cano – Circasia, donde un grupo aprende a través de diagramas de flujo y el otro
grupo con mapas conceptuales?
A fin de verificar este supuesto se realiza una comparación mediante el análisis de medias entre
los resultados  obtenidos en la puesta en práctica de la visualización del  mapa conceptual  y
diagrama de flujo, para la ejecución de la multiplicación de polinomios enteros. Para ello se
emplea  el  análisis  t  para  muestras  pequeñas,  donde  se  relaciona  el  número  de  actividades
realizadas en cada uno de los criterios y de los momentos 1 y 2 por el estudiante.
En el análisis efectuado a los grupos que emplearon diagramas de flujo y mapas conceptuales no
se encontraron diferencias  estadísticamente significativas,  estos resultados indican que en los
grupos  los  resultados  obtenidos  al  realizar  la  multiplicación  de  polinomios  enteros  son
independientes  de  la  representación  visual  empleada,  de  modo  que  la  comprensión  de  la
multiplicación de polinomios enteros no solo depende del conocimiento  que se tenga en los
contenidos o procedimientos, sino en la correcta aplicación de los elementos que identifican las
actividades de desempeño que puede verse afectado por otros factores de índole inversa, y, por
tanto  el  conocimiento  conceptual  y  procedimental  no  están  sujetos  a  sus  respectivas
representaciones visuales.
De igual  manera  se  analizan  los  niveles  de lenguaje,  procedimientos  y argumentos  para los
cuales no se encuentra ninguna diferencia estadísticamente significativa.
Durante el proceso de investigación del presente trabajo permitió establecer la complejidad del
manejo  de  los  autores,  publicaciones  y  la  forma  en  que  se  relacionan  con  la  información
pertinente,  es  decir,  gradualmente  se  comienza  a  construir  el  soporte  y  de  ahí  se  derivan
necesidades  de  recursos  y  conceptos  necesarios  en  la  investigación.  También  es  importante
recalcar  que  mientras  se  realiza  dicha  búsqueda  fueron  muchos  los  temas  y  elementos
interesantes para la enseñanza de las matemáticas en diferentes contenidos y aplicaciones, como
es el desarrollo de alternativas didácticas para la física 1 y 2.
En el ámbito de docente e investigador en el aula, sería interesante  el manejo de la información
de trabajos de investigación realizados por compañeros y expertos en áreas y temas específicos,
una alternativa puede la comunicación y relación entre las facultades de ciencias básicas  y de
educación   de  la  UTP, donde  se  pueden  dar  a  conocer  las  aplicaciones  de  las  estrategias,
metodologías, didácticas y cambios que cada docente incorpora de acuerdo a su contexto.
Un elemento que también considero importante es el uso de organizadores previos, es de gran
ayuda establecer que conocimientos o conceptos tiene el estudiante frente a un tema, y así mismo
diseñar estrategias de trabajo, seguidas de una retroalimentación y afianzamiento del concepto
real.
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Este trabajo deja elementos que pueden ayudar a su proyección: el uso de las representaciones
visuales no solo en la multiplicación de polinomios enteros, sino también en todo el proceso de
aprendizaje del algebra  en grado octavo, y por qué no hacer una implementación del algebra
temprana edad, inicialmente desde grado sexto y paulatinamente desde la básica primaria. Otra
propuesta  es  el  manejo  de  software  con el  DFD y el  CmapTools  para  la  multiplicación  de
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